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1852. ANNALEN 8. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LXXXVI. 

als 
ta I. Ueber Hrn. D. Brewster’s neue Analyse des 
he Sonnenlichts; von H. Helmholtz. 

1e- 

on r. D. Brewster hat in einer Reihe von Aufsätzen !) 
it, eine eigenthümliche Ansicht über die Zusammensetzung des 
ie- Sonnenlichts und die Entstehung der Farben aufgestellt 
ub und zu beweisen gesucht, welche mit Recht die Aufmerk- 


samkeit der Physiker in hohem Grade auf sich ziehen 
mufste, theils in Betracht des wohlverdienten Ruhms, den 
sich ihr Urheber in den optischen Wissenschaften erwor- 
ben hat, theils wegen den neuen Thatsachen, welche er 
zur Unterstützung seiner Behauptungen anführt. Das Son- 
nenlicht soll nach ihm aus dreierlei Arten von Licht, ro- 
them, gelbem und blauem, zusammengesetzt seyn, und je- 
at der dieser Lichtarten sollen Strahlen von allen den Abstu- 


It fungen der Brechbarkeit zukommen, welche sich im pris- 
2 matischen Spectrum vorfinden, jedoch so, dafs das rothe 
it Licht mehr Strahlen von geringerer Brechbarkeit, das gelbe 
l- mehr von mittlerer, das blaue mehr von gröfserer liefert, 
0 daher des erste am weniger brechbaren Ende des Spec- 
. trums überwiegt, das zweite in der Mitte, das dritte am 
: brechbaren Ende. Die übrigen Farbentöne des Spectrums 
: Orange, Grün, Violett sollen durch Mischung der drei 

Grundfarben entstehen. Das Prisma kann immer nur solche 


: 1) Description of a Monochromatic Lamp with Remarks on the Ab- 

x sorption of the Prismatic Rays, in Transactions of the R. Soc. 

: of Edinb. Vol. IX. P. II. p. 433. 

On a New Analysis of Solar Light. Ibd. Vol. XII. P. I. p. 123. 

Reply to the Astronomer R. on the New Anal. of Solar Light. 
Philos. Magaz. Vol. XXX. p. 153. 

Observation on the Analysis of the Spectrum by Absorption. Ibd. 
Pol. XXX. p. 461. 

Remarks on the Elementary Colours of the Spectrum. Ibd. Fol. 
XXXII. p. 489. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVI. 
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Strahlen von einander trennen, welche ungleiche Brech- 
barkeit besitzen, wenn es aber verschiedenfarbige Strahlen 
von gleicher Brechbarkeit giebt, so mufs sich natiirlich fiir 
die prismatische Analyse das aus ihnen zusammengesetzte 
Licht wie einfaches verhalten. Dagegen, behauptet Brew- 
ster, liefsen sich solche Strahlen durch ihre verschiedene 
Absorption in gefärbten Mitteln von einander trennen, und 
er hat versucht mit Hülfe dieser Methode den Nachweis 
zu führen, dafs in allen Theilen des Sonnenspectrums Licht 
von bes, drei Farben, also auch aus diesen drei Farben 
zusammengesetztes weilses Licht vorkäme. Die Thatsachen, 
auf welche er sich dabei stützt, sollen beweisen, dafs Licht, 
welches in Newton’s Sinne homogen ist, d. h. nur Strah- 
len von einer Brechbarkeit (und Wellenlänge) enthält, 
beim Durchgang durch gefärbte Mittel zuweilen Verände- 
rungen seiner Farbe erleidet, während die von Newton 
aufgestellte und allgemein verbreitete Theorie behauptet, 
dafs die Farbe des homogenen Lichtes nur von seiner Brech- 
barkeit (oder Wellenlänge) abhängig sey, und solches Licht 
wenn es durch gefärbte Media gehe, zwar geschwächt oder 
ausgelöscht, aber nie in seiner Farbe verändert werden 
könne. Wir müssen Hrn. D, Brewster zugeben, dals 
wenn ein einziger Fall constatirt würde, wo die Farbe von ho- 
mogenem Licht durch Absorption in einem gefärbten Medium 
sich veränderte, wir Newton’s Theorie verlassen und dafür 
seine oder wenigstens eine ihr ähnliche annehmen miifsten. 
Ich bemerke hier zunächst, dafs die Anzahl und Art 
der von Brewster angenommenen Grundfarben nur auf 
indirecten Schlüssen beruht. Er hat in dieser Beziehung 
die ziemlich allgemein angenommene Theorie der Farben- 
mischung beibehalten, wonach aus den drei Farben Roth, 
Gelb und Blau alle anderen zusammenzusetzen seyen, Gelb 
und Blau namentlich zusammen Grün gäben. Ich habe an 
einem anderen Orte ') gezeigt, dafs diese Theorie nur nach 
den Resultaten der Mischung der Farbstoffe gebildet ist, 


1) Ueber die Theorie der zusammengesetzten Farben. Müller’s Archiv 
für Anatomie u + Physiologie 1852. me 
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dafs Mischung der Farbstoffe aber durchaus nicht eine ein- 
fache Zusammensetzung ihres farbigen Lichtes hervorbringt, 
und dafs namentlich gelbes Licht mit blauem vereinigt nicht 
Grün, sondern Weifs giebt. Die drei Farben Roth, Gelb 
und Blau können also kein Grün zusammensetzen, und 
müfsten, wenn man bei drei Grundfarben stehen bleiben 
will, durch andere, etwa Roth, Grün und Violett, ersetzt 
werden, denselben, welche schon Th. Young aufgestellt 
hat. Dadurch würde übrigens Brewster’s Theorie keine 
sehr wesentliche Veränderung erleiden, sondern es würden 
nur einzelne Schlüsse etwas abgeändert werden müssen. 
Ich will deshalb hier nicht näher darauf eingehen, sondern 
mich darauf beschränken, die Frage zu untersuchen: » Wird 
die Farbe homogenen Lichtes durch gefärbte Mittel verän- 
dert, oder nicht? 

Es haben bisher Airy'), Draper’) und Melloni°) 
die Ansichten Brewster’s zu widerlegen versucht. Der 
erstere hob namentlich hervor, dafs dieser Physiker bei der 
von ihm angewandten Methode der Beobachtung nicht 
gleichzeitig die durch Absorption veränderten und unverän- 
derten Farben vor Augen gehabt habe und sich deshalb in 
der Vergleichung ihrer Unterschiede habe täuschen können. 
Brewster antwortete darauf, und ich kann aus eigener 
Erfahrung ihm beistimmen, dafs bei seiner Beobachtungs- 
methode die Veränderungen der Farben meistens auffallend 
genug sind, um ohne Schwierigkeit von Jedermann er- 
kannt zu werden. Draper und Melloni sprachen ihren 
Zweifel aus, ob das von Brewster angewendete Spec- 
trum hinreichend rein gewesen sey, und ob nicht die ein- 
zelnen Farbenstreifen beträchtlich über einander gegriffen 
haben. Aus den Angaben, welche Brewster in seinen 
Erwiederungen auf diese Angriffe über seine Methode 
macht, geht aber in der That hervor, dafs ein solches 


1) Philos. Magac. Vol. XXX p. 73. Pogg. Ann. Bd. 71, S. 393. 
2) Silliman J. 1847. Vol. IV. p. 388. Phil. Mag. XXX. p.345. 
3) Bibl. univ. d. Gendve. Aoüt 1847. Phil. Mag. XXXII. p. or 
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Uebereinandergreifen der Farben nicht stattfand; auch haben 
seine späteren Versuche über die Anzahl der Fraunho- 
fer’schen Linien im Sonnenspectrum gezeigt, dafs ihm 
viel vollkommenere Mittel zur Trennung der Strahlen von 
verschiedener Brechbarkeit zu Gebote stehen, als selbst 
Fraunhofer oder vielleicht irgend einem anderen Phy- 
siker. Und in der That Ichrte mich eine sorgfältige Wie- 
derholung wenigstens der wichtigsten von seinen Versu- 
chen, welche ich genau nach seiner Methode und mit Be- 
rücksichtigung aller bisher für nöthig gehaltenen Vorsichts- 
maafsregeln angestellt habe, dafs die Thatsachen, welche 
er gesehen zu haben behauptet, vollkommen richtig be- 
schrieben sind, wie man es übrigens von einem so bewähr- 
ten Beobachter nicht anders erwarten konnte. Aber ich 
glaube seine Deutung dieser Versuche durch Gründe wi- 
derlegen zu können, welche bisher noch nicht zur Sprache 
gekommen sind, und wodurch die scheinbaren Widersprüche 
gegen Newton’s Ansicht aufgehoben werden. 

Es ist sehr zu bedauern, dafs Brewster nirgends 
eine detaillirte Beschreibung seiner Beobachtungsmethode 
gegeben hat. Daher ist es gekommen, dafs Draper und 
Melloni ihm in ihren Voraussetzungen. darüber Unrecht 
thun konnten, und deshalb mufs ich auch von vorn herein 
um Verzeihung bitten, falls ich den Einfluls von Fehler- 
quellen besprechen sollte, welche er in der That bei der 
Anstellung seiner Versuche schon vermieden hatte. Ich 
entnahm theils aus den Antworten, welche er seinen Geg- 
nern gegeben hat, theils aus der Darstellung in seinem 
Treatise on Optics, London 1831, über seine Methode Fol- 
gendes. Er brachte in dem Laden eines dunklen Zimmers 
einen schmalen Spalt an, und betrachtete diesen durch 
ein stark brechendes Prisma mit blofsem Auge ohne Fern- 
rohr, wobei er in dem an Stelle des Spalts erscheinenden 
Spectrum die (stärkeren) Fraunhofer’schen Linien sehen 
konnte. Dann schaltete er zwischen Auge und Prisma das 
absorbirende farbige Mittel ein, und erblickte nun das ver- 
änderte Spectrum. Aufserdem wiederholte er die Versuche 
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auch mit Spectren, in denen durch Interferenz eine An- 
zahl dunkler Streifen entstanden waren, wodurch die ver- 
schiedenen Farben noch augenfälliger gesondert wurden. 
Brewster sagt nichts darüber, ob er directes Sonnen- 
licht oder nur reflectirtes Licht des Himmels durch den 
Spalt im Fensterladen auf das Prisma fallen liefs. Wir 
müssen jedoch annehmen, dafs er in den meisten Fällen 
das erstere anwendete; denn wenn der Spalt hinlänglich 
eng ist, um die Fraunhofer’schen Linien zu zeigen, wer- 
den die durch farbige Mittel veränderten Farbenstrablen, 
auf die es bei seinen Versuchen ankommt, meist so licht- 
schwach, dafs sie nur bei Anwendung von directem Son- 
nenlicht deutlich gesehen werden können. 

Die Zweifel, welche sich mir bei Wiederholung dieser 
Versuche aufdrängten, beziehen sich erstens darauf, ob sich 
nicht geringe Mengen von weifsem zerstreuten Licht in 
das Spectrum einmischen, und zweitens, ob das Auge un- 
ter den obwaltenden Umständen nicht durch physiologisch 
optische Einflüsse gehindert werde, die Farben richtig zu 
beurtheilen. Was den ersteren Zweifel betrifft, so kann 
man allerdings bei Brewster’s Methode alles Licht mit 
Ausnahme dessen, was durch den Spalt einfaHt, vollkom- 
men abhalten; man kann durch ein gutes, stark brechen- 
des Prisma, oder eine Verbinduug von zwei solchen und 
Anwendung eines engen Spaltes, das Sonnenlicht, in so 
weit es regelmäfsig gebrochen wird, sehr vollständig in 
seine verschiedenfarbigen Strahlen sondern, so dafs diese 
im Spectrum durchaus nicht in einander greifen, aber man 
mufs in diesem Falle daran denken, dafs ein, wenn auch 
kleiner, Theil des Lichts andere Wege, als die durch die 
regelmäfsige Brechung bedingten einschlagen könne. Zu- 
nächst verdient hier die Zerstreuung des Lichts an den 
Gränzflächen und in der Masse des Glases Beachtung. 

Betrachtet man ein Glasstück, sey es ein Prisma oder 
eine Linse, von noch so klarer und regelmäfsiger Masse 
und noch so vollkommener Politur, gegen einen dunkeln 
Grund und direct von der Sonne beschienen, so sieht man 
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immer eine grofse Zahl glänzender Pünktchen im Innern 
und kleine Stäubchen und Risse an der Oberfläche, welche 
eine merkliche Menge Licht unregelmäfsig zerstreuen, und 
dem Ganzen ein rauchiges Ansehen geben. Um eine solche 
Prüfung recht genau anzustellen, lasse man Sonnenlicht 
durch die Oeffnung eines dunklen Schirms auf das zu un- 
tersuchende Glasstück fallen, und bringe dann das Auge 
nahezu in die Richtung der hindurchgegangenen Strahlen, 
so dafs diese nicht hineinfallen, aber doch dicht daran 
vorübergehen. Es erscheinen dann die kleinen Unregel- 
wäfsigkeiten der Oberfläche und Masse glänzend erleuch- 
tet auf dem dunklen Hintergrunde des Schirms. Die von 
mir angewendeten Flintglasprismen, von Plössl verfertigt, 
dem Hrn. Prof. Neumann zugehörig, welche die Fraun- 
hofer’schen Linien mit Hülfe eines Fernrohrs in sehr 
grofser Vollkommenheit und Zahl zeigten '), waren nicht 
frei von solchen kleinen Unregelmäfsigkeiten. Auch Brew- 
ster hat diesen Punkt nicht ganz unberücksichtigt gelas- 
sen, denn er führt in seiner Antwort gegen Draper an, 
dafs er aufser den schönsten Glasprismen auch Steinsalz- 
prismen von solcher Homogenität und Reinheit gebraucht 
habe, dafs beim Hindurchsehen die Substanz der Prismen 
unwahrnehmbar war, aber er giebt leider nicht an, ob er 
die Prüfung ihrer Reinheit auch gegen die Sonne gewen- 
det, so wie ich es eben beschrieb, angestellt habe; auf diese 
Weise werden viele Fehler sichtbar, die man im Tages- 
lichte gar nicht entdeckt. Zu bedenken ist, dafs bei den 
Versuchen die Prismen wirklich in eine ähnliche Stellung 
zwischen Auge und Sonne kommen, wie bei der angege- 
benen Methode, sie zu prüfen. Mir standen dergleichen 
Steinsalzprismen nicht zu Gebote, ich kann deshalb auch 
nicht über den zu erreichenden Grad ihrer Vollkommen- 
heit urtheilen. 

Der zweite zu berücksichtigende Umstand ist die mehr- 
fache Reflexion des Lichts im Prisma. Bei den meisten 
1) So lösten sie zum Beispiel die Linie D in die zwei sehr nahe an ein- 

ander stehenden Linien auf, aus denen sie besteht. 
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zu Dispersionsversuchen gebrauchten Prismen sind nur die 
beiden brechenden Flächen polirt, die anderen drei matt- 
geschliffen. Legt man ein solches Prisma auf eine dunkle 
Unterlage so, dafs die mattgeschliffene Fläche erleuchtet 
ist, so sieht man im Innern des Prisma eine Reihe von 
Spiegelbildern dieser Fläche. Die beiden polirten Flächen 
wirken nämlich wie ein Winkelspiegel, welcher eine Reihe 
kreisförmig gestellter Bilder eines zwischen seinen Schen- 
keln liegenden Gegenstandes, hier der dritten Fläche, lie- 
fert, und man sieht in unserem Falle durch eine der spie- 
gelnden Flächen selbst hindurch in das Innere hinein. Die 
Spiegelbilder der dritten Fläche erscheinen ganz in der- 
selben Richtung, wie die Spectra, welche man durch das 
Prisma hindurch sieht, und da ein Theil des einfallenden 
Lichts gewöhnlich auch auf die dritte Fläche fällt, und sie 
wie ihre Spiegelbilder erleuchtet, so wird dadurch ein 
schwacher weifser Schein erzeugt, der sich über das Spec- 
trum ausgiefst. Die Menge des gespiegelten Lichtes ist 
allerdings sehr gering, und wird gewöhnlich neben dem 
regelmälsig gebrochenen gar nicht bemerkt. Um es zu be- 
seitigen, ist es néthig, alle Flächen des Prisma mit Aus- 
nahme der beiden brechenden gut zu schwärzen. 

Wenn man die färbenden Medien zwischen Prisma und 
Auge einschaltet, ist zu bedenken, dafs auch in diesen 
noch Licht diffus zerstreut wird, falls die Politur ihrer 
Oberfläche und die Reinheit ihrer Masse nicht ganz voll- 
kommen sind. Brewster hat als gefärbte Mittel meist 
farbige Glasplatten oder Flüssigkeiten, natürlich zwischen 
zwei Glasplatten eingeschlossen, gebraucht. Von der Rein- 
heit der Gläser habe ich eben gesprochen; aber auch von 
den Flüssigkeiten z. B. dem destillirten Wasser wissen wir, 
dafs es durch Schichten von einer gewissen Tiefe Licht 
nur neblich durchscheinen läfst, d. h. einen Theil davon 
zerstreut. Aufserdem kommen dann noch die Reflexionen 
zwischen den beiden Oberflächen der farbigen Mittel, und 
zwischen ihnen und der Hornhaut des beobachtenden Au- 
ges in Betracht. Wenn die eingeschaltete farbige Platte 
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parallele Flächen hat, werden durch die in ihrem Innern 
mehrfach reflectirten Strahlen secundäre Bilder des Spec- 
trum entstehen, welche fast vollständig wit dem ursprüngli- 
chen Bilde zusammenfallen, und nicht viel schaden können. 
Sind die Flächen nicht parallel, so wäre es bedenklicher, 
es könnten dann schon die Farben der secundären Bilder 
auf andere Farben des primären fallen. Dazu kommt, dafs 
das einfallende Licht theilweise an der Hornhaut reflectirt 
wird, der Hornhautreflex sich wiederum in der vor das 
Auge gesetzten Glasplatte spiegelt, und dieses Spiegelbild, 
weil es dem beobachtenden Auge zu nahe ist, als ein hel- 
ler Schein im Gesichtsfelde erscheinen mufs. Dieser Um- 
stände wegen halte ich es für gerathener, die gefärbten 
Media nicht zwischen Prisma und Auge, sondern zwischen 
Lichtquelle und Spalt zu setzen. Es wird dadurch eine 
bedeutende Menge zerstreuten Lichtes im Gesichtsfelde be- 
seitigt. 

Die Anführung aller dieser Umstände erscheint viel- 
leicht pedantisch, und ich gebe zu, dafs die unregelmalsig 
gebrochenen Strahlen allerdings nur einen äufserst winzi- 
gen Theil des einfallenden Lichts bilden, der viel zu un- 
bedeutend ist, um unter gewöhnlichen Verhältnissen das 
Aussehen des Spectrum merklich zu verändern. Indessen 
wird sich zeigen, dafs er nicht zu winzig ist, um nicht 
zu solchen Farben des Spectrum, welche durch Absorption 
ebenfalls in sehr hohem Grade geschwächt sind, hinzuge- 
mischt, deren Farbenton merklich zu verändern. 

Die bisher besprochenen Umstände sind von der Art, 
dafs sie möglicher Weise bei der Ausführung von Brew- 
sters Methode beseitigt werden können. Vielleicht giebt 
es Prismen, deren Reinheit jede Prüfung aushält; sie kön- 
nen passend geschwärzt, die farbigen Mittel vor den Spalt 
gesetzt werden; dann würde wirklich nur regelmäfsig ge- 
brochenes Licht zum Auge kommen. Nicht zu beseitigen 
sind aber dabei ganz ähnliche Fehlerquellen, welche im 
Auge selbst ihren Sitz haben. Ich mache darauf aufmerk- 
einer Art auf eine 
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Stelle der Netzhaut fällt, Licht gleicher Art als ein schwä- 
cherer Lichtnebel über einen grofsen Theil des Gesichts- 
feldes verbreitet erscheint. Die Erscheinung ist leicht zu 
beobachten. Man stelle des Abends ein Licht in der Nahe 
irgend eines gröfseren schwarzen Feldes auf, z. B. neben 
einer Thür, die in ein dunkles Nebenzimmer geöffnet ist, 
und beobachte aufmerksam den Grad der Dunkelheit die- 
ses Feldes, während man sich das Licht mit dem Finger 
abwechselnd verdeckt und freiläfst. Man wird leicht be- 
merken, dafs so oft die Lichtstrahlen frei in das Auge fal- 
len, ein weilslicher Schein auf dem schwarzen Felde er- 
scheint, welcher in der Nähe des Ifichtes heller ist, sich 
aber schwächer auch über ziemlich entfernte Theile des 
Gesichtsfeldes erstreckt. Dasselbe beobachtet man auch, 
wenn Tageslicht, und in der auffallendsten Weise, wenn 
directes Sonnenlicht durch eine Oeffnung eines schwarzen 
Schirms in das Aug& gelangt. Bedeckt man die Oeffnung 
mit einem farbigen Glase, so hat der Lichtschein ebenfalls 
die Farbe des Glases. Ich habe diese Erscheinung sowohl 
mit meinen eigenen, in gutem Zustande befindlichen Augen 
gesehen, als auch vielen anderen Personen gezeigt. Dats 
die Brechung und Beugung des Lichts an den Wimper- 
härchen nicht daran Schuld ist, läfst sich durch das Fort- 
bestehen der Erscheinung bei weit auseinander gezogenen 
Lidern beweisen. 

Was die Ursache dieses Phänomens betrifft, so ist es 
von früheren Beobachtern, welche Aehnliches bemerkten, 
meist für rein subjectiv gehalten worden; man glaubte es 
aus einer Uebertragung der Reizung auf die benachbarten 
Fasern der Netzhaut erklären zu müssen. Es lassen sich 
aber auch Ursachen nachweisen, welche bewirken müssen, 
dafs ein kleiner Theil objectiven Lichtes sich im Auge zer- 
streut, und solche Stellen der Retina trifft, welche von 
dem regelmäfsig gebrochenen Lichte nicht getroffen wer- 
den. Dazu gehört erstens unzweifelhaft die Diffraction des 
Lichts in der Pupille. Wenn Licht durch eine enge Oeff- 
nung, oder auch nur am Rande Körper 
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 -vorbeigeht, wird immer ein kleiner Theil desselben abge- 
Jenkt. Nun ist die Pupille im Verhaltnifs zur Brennweite 

= Auges allerdings zu grofs, als dafs Diffractionsringe 
gebildet, und ein verhältnifsmäfsig betrachtlicher Theil des 


' Lichts zerstreut werden sollte, wie es durch sehr kleine 
runde Oeffnungen geschieht, die man dicht vor das Auge 


hält, aber es kann die Diffraction dadurch doch nicht ganz 
‚aufgehoben seyn. Zweitens kann es fraglich erscheinen, 
ob die Augenmedien für absolut klar gehalten werden dür- 
fen, da sie theils aus mikroskopischen Zellen und Fasern 
zusammengesetzt sind, wie die Hornhaut und Linse, theils 


Er. oa on einer grofsen Aahl feiner Häutchen durchzogen zu 
ee seyn scheinen, wie der Glaskörper. Aufserdem paar 
“- N sich die Anwesenheit kleiner Unregelmäfsigkeiten der Struc- 
| tur in den hintern Theilen des Glaskörpers bekanntlich durch 


die sogenannten Mücken des Gesichtsfeldes, und es möchten 
ähnliche in den übrigen Theilen des’ Auges nicht fehlen. 
Auch dadurch mufs Licht zerstreut werden. Endlich kommt 
noch in Betracht, dafs, wie der von mir construirte Au- 
genspiegel ') lehrt, ziemlich viel Licht von den erleuchte- 
ten Stellen der Retina nach der Pupille zurückkehrt, und 
: a am der Vorderfläche der Hornhaut zum Theil ebenso und 
zwar nach hinten zurückgespiegelt werden mufs, wie es 
mit dem in das Auge einfallenden Lichte der Fall ist. Dafs 
von dem in Auge einfallenden Lichte ein Theil 
noch auf andere Theile der Netzhaut abgelenkt werden 
fier, mufs, scheint mir nicht zweifelhaft zu seyn; ob daneben 
ee auch noch eine Ausbreitung der Nervenreizung in der Netz- 
haut stattfindet, läfst eh ohne weitere Untersuchungen 
nicht entscheiden, für unsern Zweck ist es indessen gleich- 
gültig, ob sich objectives Licht oder nur die subjective 
Empfindung davon über die Netzhaut ausbreite. 


= Ich werde jetzt nachzuweisen suchen, dafs eines der 
Fi . auffallendsten von Brewster’s Resultaten in der That von 
einer Vermischung des regelmafsig gebrochenen Lichtes mit 
- ee. 1) S. meine »Beschreibung eines Augenspiegels zur Untersuchung der 


Netzhaut im Ibenden Auge«, Berlin, 1851. 
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solchen herriihrt, welches theils aufserhalb theils innerhalb 
des Auges unregelmäfsig zerstreut ist. Ich meine die an- 
gebliche Isolation weifsen Lichtes im Gelb des Spectrum 
durch Glas, welches mit Smalte blau gefärbt ist. Es ist 
bekannt, dafs durch solches Glas einige dunkle Streifen 
in der weniger brechbaren Hälfte des Spectrum erzeugt 
werden. Es bleiben zwischen ihnen mehrere farbige Bän- 
der stehen, nämlich 1) das äufserste Roth, die Linien A 
und B umfassend, ganz ungeschwächt; 2) ein Band von 
röthlichem Orange zwischen den Linien c und D, äufserst 
schwach; 3) ein gelbes Band, an dem einen Rande in das 
Orange, am andern in Grün ziehend, weniger geschwächt 
als das vorige. Zwischen diesem Gelb und dem Grün be- 
findet sich ein nicht ganz dunkler Zwischenraum, wäh- 
rend Blau und Violett wieder fast ungeschwächt erscheinen. 
Brewster macht nun darauf aufmerksam, dafs während die 
ursprüngliche Farbe des gelben Bandes ein reiches Gummi- 
guttgelb sey, derselbe durch eine gewisse Dicke des blauen 
Glases mattgelb, durch eine noch gröfsere Dicke weils- 
grünlich aussehe, und dafs die letztere Farbe sich durch 
fernere Einschaltung von andern Farbstoffen, namentlich 
Kupferlösungen und rother Tinte endlich in Weils ver- 
wandeln lasse. Dieses Weifs, behauptet er ferner, sey 
durch das Prisma nicht zu zerlegen, aber, wenn ich den 
Sinn seiner Ausdrücke richtig begriffen habe, hat er das 
niemals durch ein zweites Prisma erprobt, was iiberdiefs ohne 
erhebliche Abänderungen der Methode gar nicht auszufüh- 
ren war, sondern schliefst es nur daraus, dafs dieses weilse 
Licht unzerlegt durch das erste Prisma gegangen sey. 
Das blaue Glas, welches mir zu Gebote stand, zeigte 
die von Brewster angegebenen Erscheinungen in folgen- 
der Weise. Durch eine Platte gesehen war der gelbe 
Streifen im Spectrum des Tageslichtes sehr lichtschwach 
weilslich und etwas grünlich gelb, im Spectrum der der 
Sonne zunächst liegenden Stellen des Himmels dagegen 
von sehr reinem glänzenden Gelb. Durch zwei Platten 
gesehen, ch, im directen ; 
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Sonnenlicht sah er fast weils aus, und zog sich bei grö- 
fserer Lichtstärke in das Grüngelbe, bei schwächerer in 
das Blaue. Neben diesem mäfsig hellen Streifen hat na- 
türlich das Blaue und Violett des Spectrum eine blendende 
Helligkeit, und auch der Streifen des äufsersten Roth ist 
FE... lichtstark. Durch drei Platten im directen Sonnen- 
2 ae lichte wurde das gelbe Band blauweifs. Die Aenderung 


zwischen Lichtquelle und Spalt gesetzt wurden. Bedenken 
wir nun, dafs die Sonne tiber 50000mal heller ist als die 
_ hellste von ihr erleuchtete weifse Fläche, und dafs das 
Gelb im ursprünglichen Spectrum für das Auge die ganz un- 
___ ertragliche Helligkeit der Sonne hat, durch zwei blaue Glas- 


platten aber wie eine mäfsig stark beleuchtete Papierfläche 
u erscheint, so wird es in Ermangelung genauerer Messun- 
OR gen nicht sehr entfernt von der Wahrheit seyn, wenn wir 


Ye annehmen, dafs der hundertste Theil des Gelb durch eine, 
der zehntausendste durch zwei Glasplatten gehe. Wenn 


zu auch nur der zehntausendste Theil des ungeschwächt durch 


die Glasplatten gehenden farbigen Lichts wegen der be- 
sprochenen Unregelmäfsigkeiten der Brechung auf die Stelle 
der Netzhaut fällt, welche gleichzeitig das Gelb aufnimmt, 
so müssen wir Mischungen bekommen, deren Farbe sich 
bedeutend vom reinen Gelb entfernt. Durch Zumischung 
von indigblauem Lichte zum Gelben geht letzteres aber 
wirklich, wie ich in meiner Untersuchung über die zusam- 
mengesetzten Farben gezeigt habe, erst in weifsliches Gelb, 
dann in Weifs, endlich in bläuliches Weifs über. Die 
dem Gelb im Spectrum des Smalteglases zunächst stehenden 
Farben Roth und Grün, können durch verschieden starke 
_ Einmischung das Weifs noch etwas in Roth oder Grün 
verändern, und so alle die Farbenstufen erzeugen, welche 
. man durch verschiedene Dicken des blauen Glases sieht. 

Aa k Da man nun bei Brewster’s Methode stets alle Theile 
te des Spectrums, geschwächte und ungeschwächte, vor sich 


hat, und deshalb die unregelmäfsige Zerstreuung der hel- 


zwischen Prisma und Auge, sondern vor den Spalt, d. h. 
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leren Farben im Auge nicht verhindern kann, so kommt 
es darauf an, seine Versuche nach einer anderen Methode 
zu wiederholen, wobei man die störenden Farben aus dem 
Gesichtsfelde ganz oder fast ganz entfernen kann. Be- 
trachtet man das Spectrum durch ein Fernrohr, so kann 
man zwar leicht jede gewünschte Farbe isolirt erscheinen 
lassen, aber die unregelmäfsigen Brechungen und Reflexio- 
nen des Lichts aufserhalb des Auges werden durch die 
Gläser des Fernrohrs vermehrt. Die Farbenveränderungen 
des gelben Streifen fand ich bei isolirter Betrachtung des- 
selben im Fernrohre zwar schwächer, aber sie waren doch 
noch vorhanden. Eine andere Methode gab wir aber voll- 
kommen gute Resultate. Sie ergiebt sich unmittelbar aus 
der von Brewster, wenn man durch den Spalt nicht un- 
verändertes Sonnenlicht, sondern schon durch ein anderes 
Prisma gebrochenes und zwar davon allein diejenigen Strah- 
len einfallen läfst, deren Farbenveränderung untersucht 
werden soll. Mein Verfahren ist folgendes: Von einem 
Spiegel reflectirte Sonnenstrahlen fallen durch einen er- 
sten verticalen Spalt in ein dunkles Zimmer und auf ein 
verticales Prisma. Unmittelbar hinter diesem steht eine 
Linse, welche das zu einem Spectrum ausgebreitete Bild 
des ersten Spaltes auf einem Schirme entwirft In diesem 
befindet sich ein sehr feiner verticaler zweiter Spalt. Das 
Licht von demjenigen Farbenstreifen des Spectrums, wel- 
cher gerade auf diesen Spalt fällt, geht durch den Schirm 
hindurch, das übrige wird abgeschnitten. Der Beobachter 
steht hinter diesem zweiten Schirme, dessen Rückseite gut 
geschwärzt, am besten mit schwarzem Sammt überzogen ist, 
und betrachtet den Spalt durch ein zweites, möglichst voll- 
kommenes Prisma. Wenn im ersten Prisma und der Linse 
gar kein Licht zerstreut würde, so würde nur homogenes 
Licht einer bestimmten Farbe auf und durch den zweiten 
Spalt fallen, und diefs eben wegen seiner Homogenität 
durch das zweite Prisma angesehen kein Spectrum bilden, 
sondern als ein ebenso schmaler Streifen wie mit blofsem 
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unregelmäfsig gebrochenes Licht einfällt, so bildet dieses 
ein sehr lichtschwaches Spectrum, in welchen sich nur ein 
einzelner Farbenstreifen, der des regelmäfsig gebrochenen 
Lichtes sehr glänzend darstellt. Wenn nun auch im zwei- 
ten Prisma und im Auge wiederum etwas Licht zerstreut 
wird, so besteht diefs hauptsächlich aus dem des hellen 
Streifens, und kann diesem zugemischt seine Farbe nicht 


verändern, weil es ihm homogen ist. Von den übrigen 


Farben kommen nur die im ersten Prisma unregelmäfsig 
gebrocheyen Theile durch den Spalt, und deren Licht- 
menge ist so gering, dafs, was davon im zweiten Prisma 
und im Auge des Beobachters noch zerstreut wird, nicht 
mehr wahrgenommen werden kann. 

Man kann bei dieser Methode auch einen beliebig breiten 
Streifen des Spectrums hell machen, wenn man statt des 
ersten Spaltes einen mehr oder minder breiten rechteckigen 
Ausschnitt anbringt. Dann wird das Spectrum des ersten 
Prisma ein unreines, d. h. an jeder Stelle desselben decken 
sich verschiedenartige benachbarte Farbenstreifen in einer 
gewissen Breite, es fällt also auch verschiedenartiges re- 
gelmäfsig gebrochenes Licht durch den Spalt, und wird 
durch das zweite Prisma in die einzelnen Farbentöne zer- 
legt, die es enthält. Man erhält dadurch ein mehr oder 
minder breites, scharf begränztes, mit den entsprechenden 
Fraunhofer’schen Linien versehenes, helles Band aus 
denjenigen Farben bestehend, welche im Spectrum des er- 
sten Prisma sich über dem Spalt deckten, während die übri- 
gen Theile des zweiten Spectrum nur von zerstreutem 
Lichte erleuchtet sehr lichtschwach bleiben. Auf diese Weise 
gelingt es zum Beispiel aufserordenlich gut das jenseit der 
Linien H liegende, wegen seiner Schwäche neben den übri- 
gen Farben für gewöhnlich unsichtbare Violett frei von 
allem weifsen Lichte in einer mindestens ebenso grofsen 
Breite sichtbar zu machen, als das gewöhnlich sichtbare 
Violett zwischen den Linien @ und H einnimmt. Nach 
der gewöhnlichen Methode es in Fernröhren zu zeigen, in 


denen das übrige Spectrum abgeblendet ist, pflegt es mit 
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einer fast überwiegenden Menge weifsen Lichts gemischt 
zu seyn, 

Isoliren wir uns nun nach dieser Methode das Licht 
des gelben Bandes im Spectrum des Smalteglases, und un- 
terwerfen es der Absorption von einer gewissen Anzahl 
von Platten dieses Glases, die wir vor dem ersten, oder 
zweiten Spalt oder vor dem Auge einschieben, so erhalten 
wir ganz andere Resultate, als nach Brewster’s Methode. 
Das Gelb bewahrt nämlich nun, auch nachdem es durch 
zwei, drei, ja selbst vier blaue Platten gedrungen ist, seine 
ursprüngliche reine und gesättigte Farbe. Ich bemerke 
übrigens, dafs zu dem Gelingen dieses Versuches nicht ein- 
mal ein absolut dunkles Zimmer gehört, wenn nur der 
zweite Schirm hinreichend dunkel schwarz ist, und die 
Glasplatten vor dem ersten Spalt eingeschaltet werden. 

Brewster’s Erklärung kann neben dieser Beobachtung 
nicht bestehen. Seiner Ansicht nach soll das Licht des 
gelben Bandes, wenn es durch Kobaltglas weilslich ge- 
worden ist, aus Licht gleicher Brechbarkeit bestehen, also 
durch Brechung in Prismen nicht weiter in verschieden- 
farbiges Licht zerlegt werden können. Bei dem beschrie- 
benen Versuche erscheint das Licht des gelben Bandes, so 
wie es in der ersten Spalte ankommt, in der~That weifs- 
lich, wenn wir es aber durch ein zweites Prisma betrachten, 
so wird es in reines gelbes und anderfarbiges Licht zer- 
legt, ist also nicht von gleicher Brechbarkeit, sondern in 
der That, wie es die von mir gegebene Erklärung fordert, 
gemischt aus Strahlen verschiedener Brechbarkeit. Bei 
Brewster’s Verfahren konnte eine Zumischung fremd- 
artigen Lichts, sey es nur in den Prismen und Glasplatten 
oder erst im Auge, nicht vermieden werden. Eben deshalb 
ist auch erklärlich, dafs er durch Einschaltung noch ande- 
rer färbender Medien die weifse Farbe des besprochenen 
Bandes reiner machen oder in das Rothe und Grüne ziehen 
konnte. 

Eine zweite Möglichkeit der Täuschung liegt in den 
physiologischen Erscheinungen des Contrastes, w w veiche atl 
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leicht die Beurtheilung der Farben beeinträchtigen, be- 
sonders wenn wir ein schwach erleuchtetes farbiges Feld 
neben einem sehr viel helleren betrachten. Brücke!) hat 
neuerdings darauf aufmerksam gemacht, dafs selbst ganz 
dunkle Stellen des Gesichtsfeldes neben helleren farbigen 
von einem farbigen Scheine übergossen erscheinen, welcher 
bald der erregenden Farbe gleich, bald complementär, bald 
noch anders gefärbt ist. Er nennt die Farbe dieses Scheins 
die inducirte Farbe. Er fand, dafs bei dem von ihm an- 
gewendeten Grade von Helligkeit, Roth das complementäre 
Grün, Grün aber auch Grün, Violett Blau, Blau und Gelb 
dagegen keine recht entschiedenen Farben induciren. Nach- 
dem ich diese Versuche bei verschiedenen Graden von Hel- 
ligkeit wiederholt habe, glaube ich Brücke’s Ausspruch 
dahin modificiren zu können, dafs bei sehr starkem Lichte 
sich immer dieselbe Farbe über das dunkle Feld ausgiefst, 
welche das erleuchtete hat, ein Phänomen, dessen : muth- 
mafsliche Gründe wir oben besprochen haben. Bei schwa- 
chem Lichte dagegen inducirt sich wohl immer die Com- 
plementarfarbe, und zwar, wie auch Brücke fand, viel 
lebhafter, wenn das Auge bewegt wird, als wenn es einen 
Punkt fixirt, bei mittlerem Lichte dagegen verhalten sich 
verschiedene Farben verschieden; sie geben bald dieselbe, 
bald die entgegengesetzte, bald unbestimmte Färbungen, 
es scheinen sich hier die beiden entgegengesetzten Er- 
scheinungen zu bekämpfen. Aber auch mir scheint, mit 
Brücke übereinstimmend, dafs Roth leichter die Comple- 
mentärfarbe giebt, als Grün und Violett. 

Hierauf scheint mir namentlich ein überraschender Ver- 
such von Brewster zurückzuführen zu seyn, wodurch er 
die Anwesenheit von grünem Licht im Gelb, Orange und 
selbst im Roth in der Nähe der Linie C, nachzuweisen 
sucht. Als absorbirende Mittel gebraucht er dazu Portwein, 
Perubalsam, Pech, Schwefelbalsam oder rothen Glimmer. 

Ich 


1) Untersuchungen über subjective Farben, Denkschr. d. Acad. d. Wis- 
senschaft zu Wien Bd. II. fe 
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Ich habe die Versuche mit Perubalsam, Schwefelbalsam 
und Pech wiederholt. Diimnere Lagen davon lassen Roth, 
Gelb und Griin des Spectrum stehen, wihrend sie Blau 
und Violett auslöschen. Dabei scheint aber das Grün min- 
destens bis zur Linie D, welche eigentlich im Goldgelb 
steht, und haufig auch noch dariiber hinaus in die Gegend 
des réthlichen Orange zu reichen. Unmittelbar an das 
Griin scheint das Roth zu stofsen. Also die gelbgriinen, 
gelben, goldgelben und selbst wohl die orangenen Farben- 
tine scheinen griin geworden zu seyn, und das Griin ist 
so entschieden und lebhaft, dafs man sich in der That 
schwer entschliefst an eine subjective Farbentäuschung zu 
glauben. Das Vorhandenseyn einer solchen wird aber 
schon durch den Umstand angedeutet, dafs die Gränze des 
Grün viel mehr in das Roth hineinrückt, wenn man das 
Auge auf dem verschiedenen Farbenstreifen wandern läfst, 
als wenn es anhaltend auf dem grünen Theile des Spec- 
trum verweilt. Im ersteren Falle treffen die gelblichen 
Farben auf Netzhauttheile, welche kurz vorher glänzendes 
Roth gesehen haben, und deshalb zur Erzeugung des com- 
plementären Blaugrün neigen. Im zweiten Falle ist die 
Erregung der inducirten Farbe auf den nebenliegenden 
Theilen der Netzhaut viel schwächer. Dafs aber die Er- 
scheinung auf einer subjectiven Täuchung beruhe, zeigt 
sich sogleich, wenn man nach der von mir oben beschrie- 
benen Methode die gelbgrünen, gelben oder goldgelben 
Farbenstreifen isolirt, und so isolirt durch verschieden dicke 
Schichten der genannten bfaunen Körper betrachtet. Sie 
erscheinen dann ganz unverändert, ohne die geringste Hin- 
neigung zum Grün. 

Durch dickere Schichten der braunen Flüssigkeiten ge- 
sehen verschwinden im Spectrum auch das Grün, Gelb 
und ein Theil des Orange. Man sieht dann an dem Saume 
des stehen gebliebenen Roth nach der Seite des Orange 
zu noch ein ganz schwaches grünes Rändchen, selbst bis 
ganz nahe an die Linie C, wo das Roth kaum noch einen 
orangenen Schein hat. Der grüne Saum ist zu lichtschwach 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVI. 34 
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und schmal, als dafs es möglich»wäre sein Licht zu isoliren, 
und einzeln zu untersuchen. Davon aber, dafs schwaches 
roth orangenes Licht neben starkem rothem grün erschei- 
nen kann, überzeugt man sich leicht, wenn man auf eine 
rothe Glastafel eine kleine mennigrothe Papierscheibe klebt 
und sie gegen einen sehr hellen Grund, z. B. den hellen 
Himmel, hält, während das Papier ganz schwach beleuch- 
tet ist. Bei passender Stärke der Beleuchtung erscheint 
es grün. 

Ferner scheint mir die violette Färbung des Blau bis 
in die Nähe der Linie F, bei der Absorption durch gelbe 
Flüssigkeiten, Olivenöl, Saft der Coreopsis tinctoria u. s. w. 

. zu den subjectiven Complementärfarben zu gehören. Ich 
habe die Versuche mit Olivenöl wiederholt, und das Vio- 
lett deutlich zwischen den Linien F und @ gesehen, wo es 
sonst nicht vorkommt, bis nahe an F heran, aber nur dann, 

wenn diese Gegend des Spectrum sehr lichtschwach war. 

Das Oel verändert die Helligkeit das Roth, Gelb und 
Grün nicht merklich, schwächt aber das Blaue sehr und 
löscht das Violett fast ganz aus. Liefs ich durch den 
Spalt das Licht hell erleuchteter Wolken einfallen, so sah 
ich die ersteren Farben hell, das Blau lichtschwach und 
violett, das Violett gar nicht. Liefs ich aber Sonnenlicht 
einfallen, so wurde die Gegend zwischen den Linien F 
und @ heller und verlor ihren violetten Schein. Isolirt 
man sie von den anderen Farben des Spectrum in der 
oben beschriebenen Weise, so sieht man das Blaue eben- 
falls ganz in seiner ursprünglichen Farbe. Ich glaube da- 
her, dafs es in dem durch Olivenöl geschenen Spectrum 
durch das dem benachbarten hellen Grün complementäre 
_ Carminroth überdeckt und violett geworden war. 

Auch noch eine andere Methode kann ich in diesen 
und ähnlichen Fällen zur Prüfung empfehlen. Man setze 
vor den gröfsten Theil des Spaltes die absorbirende Sub- 
stanz, vor dem übrig bleibenden Rest desselben weilses, 
dickeres oder dünneres, geöltes oder nicht geöltes Papier, 
welches man so auswäblt, dafs die zu untersuchende von 


# 
k - 
4 


519 


in dem Absorptionsspectrum ebenso hell wird, wie die 
entsprechende des durch das Papier gegangenen Lichtes. 
$o wird man bei der Absorption durch Oel sehen, dafs 
auch in dem Papierspectrum das Blau zwischen den Linien 
F und @ violett erscheint. Zum Gelingen des Versuchs 
mufs die Breite des Absorptionsspectrum die des Papier- 
spectrum bei weitem überwiegen. 

Aus den angeführten Thatsachen geht genugsam hervor, 
dafs auch im Spectrum subjective Farbenänderungen durch 
Contrast nicht nur ebenso gut, wie in Zusammenstellun- 
gen anderer Farben, sondern vielleicht noch lebhafter und 
täuschender wegen der gröfseren Lebhaftigkeit der einfa- 
chen Farben eintreten können. In anderen Fällen lassen 
sich diese Veränderungen nicht gerade auf Induction von 
Complementarfarben zurückführen. Ein solches Beispiel, 
auf welches sich Brewster beruft, ist in dem Spectrum 
des Smalteglases der Streif im röthlichen Orange, der etwa 
von der Linie C*bis D reicht. Er ist viel dunkler als der 
danebenliegende rothe und gelbe Streif, und scheint zwi- 
schen diesen beiden, bei gewöhnlicher Helligkeit des Spec- 
trum gesehen, ganz dieselbe rothe Färbung darzubieten, 
wie der Streifen des äufsersten Roth. In einem stärker 
beleuchteten Spectrum erkennt man aber deutlich, dafs er 
in das Orange zieht. Brewster hatte den Streifen zu- 
erst *) orange-roth (orange-red) genannt, später ?) beruft 
er sich darauf, dafs J. Herschel *) ihn rein roth gefun- 
den habe, und glaubt darin eine Veränderung der Farbe 
durch Absorption zu sehen. Auch hier genügt es, den be- 
treffenden Streifen sich abgesondert darzustellen, um sich 
zu überzeugen, dafs seine Farbe durchaus nicht verändert 
sey. Ebenso verhält es sich mit dem grünlichblauen Far- 
bentönen auf der grünen Seite der Linie F, welche, wie 
Brewster bemerkt, durch ein tiefblaues Glas (wahrschein- 
lich Smalteglas) gesehen, grün werden. Sobald man sie 

1) Edinburgh Transactions. Vol. IX. P. Il. ee 


2) In der Antwort gegen Airy. 
3) Treatise on ) Light. Art. 496 u. 506. ze 
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_ isolirt untersucht, findet man keine Farbenänderung an 


ihnen. 


Endlich kommt bei einigen Versuchen von Brewster 
noch eine andere physiologische Thatsache in Betracht, 
dafs nämlich dasselbe homogene Licht bei verschiedener 
Lichtstärke nicht ganz gleiche Farbeneindrücke hervorruft. 
Bei blendender Helligkeit scheinen vielmehr alle Farben 
weils zu werden. Aın leichtesten geschieht diefs mit dem 
Violett, welches im Spectrum des directen Sonnenlichtes 
schon bei einem sehr mäfsigen Grade von Helligkeit weifs- 
grau erscheint und nur einen schwachen violetten Schein 
behält. Auch zeigte mir Hr. Prof. Moser, dafs durch ein 
sehr dunkles violettes Glas die Sonne vollständig ebenso 


weils erschien, wie die stark beleuchteten Wolken, welche 


man neben dem Glase vorbei erblickte. Ebenso wird das 
Blau bei einer Helligkeit, welche ohne Belästigung des 
Auges zu ertragen ist, weifsblau, bei stärkerer weils. Das 
Grün wird erst gelbgrün, ehe es wie das Gelb bei ge- 
steigerter Helligkeit die Farbe ganz verliert. Roth zeigt 
die Erscheinung am schwersten und nur bei den höchsten 
Graden der Helligkeit habe ich es sowohl im Spectrum, 
als durch ein rothes Glas nach der Sonne blickend hell- 
gelb werden sehen. Um bei den Versuchen darüber die 
Einmischung jedes andersfarbigen Lichtes zu vermeiden, 
habe ich sie mit Farbenstreifen des Sonnenspectrums an- 
gestellt, welche nach der vorher beschriebenen Methode 
durch zwei Prismen isolirt und gereinigt waren. Die ver- 
schiedenen Abstufungen der Helligkeit habe ich theils da- 
durch hervorgebracht, dafs ich das direet von der Sonne 


kommende Licht mit solchem vertauschte, welches von ver- 


schieden stark beleuchteten Theilen des Himmels ausge- 
gangen war, theils aber auch, weil nach Brewster’s Theo- 
rie die Farben im Spectrum des -Sonnenlichtes denen im 
Himmelslicht nicht gleich seyn sollen, dadurch, dafs ich 
die Farben des Sonnenspectrum bald direct, bald durch 
zwei nahe rechtwinklich gekreuzte Nicol’sche Prismen be- 
trachtete. Auch durch Reflexion von — Glasplatten, 
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oder indem man sie auf einem weifsen Schirm auffängt, 
kann man ihre Helligkeit ohne Verdacht einer Farbenän- 
derung schwächen. 

Wenn also eine gewisse Dicke der Lösung von schwe- 
felsaurem Kupferoxyd- Ammoniak das Blau des Spectrum 
hell und weifslich, eine stärkere Dicke es tief dunkelblau 
erscheinen läfst, so ist daraus nur zu schliefsen, dafs diese 
Flüssigkeit auch blaue Strahlen absorbirt, aber keineswegs, 
dafs sie weilses Licht aus dem homogenen blauen fortge- 
nommen habe.. Ferner erklärt sich daraus, dafs das Gelb 
im Spectrum des Tageslichts oder des blauen Himmels 
kaum zu bemerken ist, während es in dem viel. helleren 
Spectrum des directen Sonnenlichts einen breiten Raum 
einnimmt. Das reine Gelb bildet nämlich im Spectrum 
des Flintglases einen äufserst schmalen Streifen, und ist 
im blauen Lichte des Himmels schwächer als seine Neben- 
farben, so dafs man es bei schwacher Vergröfserung des 
Spectrum zwischen dem breiten und glänzenden Roth und 
Grün schwer bemerkt. Dagegen sieht man es bei starker 
Vergröfserung oder isolirter Betrachtung der einzelnen Far- 
ben sehr deutlich auch im Himmelslichte. Im Spectrum 
des directen Sonnenlichtes ist dagegen Gelb die hellste 
Farbe und von blendendem Glanze. Grün und Roth sind 
durch gesteigerte Intensität auch gelblich geworden, und 
deshalb tritt das Gelb so deutlich hervor. Schwächt man 
aber die Helligkeit des Sonnenspectrum durch Reflexion 
von unbelegtem"Glasplatten, oder durch fast rechtwinklich 
gekreuzte Nicol’sche Prismen, so tritt das Gelb ebenso zu- 
rück, wie im Spectrum des Tageslichts. Bestimmt man 
aufserdem in einem Spectrum von mäfsig starkem Sonnen- 
licht, und in dem des Tageslichts die Farbenstufen der 
einzelnen Fraunhofer’schen Liniengruppen in der Nähe 
des Gelb, isolirt von den Nebenfarben, so findet man sie 
ganz gleich. 

Es bleibt nun von den Thatsachen, welche Brewster 
zur Stütze seiner Theorie angeführt hat, ein Versuch übrig, 
von dem ich nicht weils, ob ich seine Wiederholung als 
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* ; E gelungen betrachten darf, und einige, welche ich nicht an- 
stellen konnte, weil ich die dazu gehörigen absorbirenden 
Mittel nicht hatte. Der erstere ist angestellt mit Perubal- 
ow: 


balsam, Schwefelbalsam, Pech und rothem Glimmer. Das 
Roth des Spectrum soll; durch diese Mittel angesehen, 
Br a orange erscheinen. Bei miafsiger Lichtstärke konnte ich 
durch die Balsame und Pech, in welchen Abstufungen der 
Dicke ich sie auch anwandte, nichts davon erkennen; ‘das 
Roth behielt seine Farbe ganz unverändert. Nur bei gro- 
_fser Lichtstärke, wo ein das Spectrum umgebender brau- 
ner Lichtschein ankündigte, dafs viel Licht zerstreut wurde, 
sah ich das Roth etwas orange. Das erklärte sich aber 
in diesem Falle aus der Zumischung des zerstreuten brau- 
nen, aus Roth, Gelb und etwas Grün zusammengesetzten 
Lichtes, und aus der Neigung des Roth bei gröfserer Hel- 
ligkeit gelblich zu werden. Vielleicht hat auch Brew- 
ster ein so helles Spectrum angewendet. Isolirt man übri- 
gens das Roth nach meiner obigen Methode, so bleibt es 
stets ganz unverändert. 

Verschiedene Versuche sind von Hrn. Brewster mit 
gefärbten durchsichtigen Oblaten (wafers) aus Gelatine 
angestellt worden. Ich fand dergleichen hier nicht im 
Handel, und da nur die Farben, nicht die Farbstoffe an- 
gegeben waren, konnte ich sie mir nicht darstellen. Uebri- 
gens scheint mir der Gebrauch solcher Oblaten deshalb 
bedenklich, wenigstens wenn sie zwischen Auge und Prisma 
eingeschaltet werden, weil auch die besten Leimplatten, 
wie man sie zwischen Glasplatten aus dem reinsten Hau- 
senblasenleim bildet, nicht zu den klar durchsichtigen Kör- 
pern gehören. Wenn man auch durch ein solches Blatt 
ziemlich gut hindurchsehen kann, so machen mehrere über- 
einander das Bild nebelhaft, zum Beweise, dafs sie viel 
Licht zerstreuen. Diefs würde in der That auch die Wir- 
kung erklären, welche orangene, gelbe und grüne solche 
_ Oblaten haben sollen, das Roth des Spectrum orange zu 
a färben. Es genügt dazu die Zerstreuung des vorwalten- 
den farbigen Lichtes über das Roth. Wodurch eine grüne 
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solche Oblate ein weifsliches Band im Blau hervorbringt, 
weifs ich nicht zu ermitteln, da ich den Versuch nicht wie- 
derholen kann. 

Ein blafsrothes Glas, welches das Griin zwischen b und F 
absorbirt (wahrscheinlich mit Goldpurpur gefarbt), und 
ein blafsgelbes, welches das Blau schwächt, sollen combi- 
nirt das Blau violett machen. Die Erklärung wird die- 
selbe seyn, wie beim Olivenöl. 

Roth von einer Messingplatte reflectirt, soll nach J. 
Herschel orange werden. Die Mittel zur Erklärung da- 
von hat Airy in seiner Abhandlung. gegen Brewster 
gegeben. 

Ich habe jetzt die von Brewster vorgebrachten That- 
sachen alle erwähnt. Wenn ich auch nicht alle Versuche 
nachahmen und widerlegen konnte, so glaube ich, geht 
aus den Erörterungen über die, deren Wiederholung mir 
gelungen ist, zur Genüge hervor, dafs bei seiner Methode 
mehrere bisher unbeachtete Umstände von Einflufs sind, 
welche eine sichere Beurtheilung der Farben unmöglich 
machen, und den bisjetzt von ihm hingestellten Thatsachen 
alle Beweiskraft für seinen Zweck nehmen. Um gültige 
Gründe zur Widerlegung der bisher angenommenen Ver- 
bindung der Brechbarkeit oder Wellenlänge wit der Farbe 
zu gewinnen, mufs man jedenfalls eine andere gesichertere 
Beobachtungsmethode anwenden, ähnlich derjenigen, welche 
ich in dieser Abhandlung beschrieben habe, wobei eine 
Hauptbedingung ist, dafs die zu untersuchenden Farben 
von den übrigem abgesondert und von den letzten Spuren 
unregelmälsig ‚gebrochenen Lichtes frei sind. 
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Il. Ueber das Dellmann’sche') Elektrometer; 
von F. Dellmann. 


1. Historisches. 


D.: durch die vortrefflichen Abhandlungen des Hrn. Dr. 
Kohlrausch bekannter gewordene Elektrometer nannte 
ich in der Programm-Abhandlung des Kreuznacher Gym- 
- nasiums vom Jahr 1842 ein neues, und dazu berechtigten 
mich die Construction und die Leistungen des Instrumentes. 
Was die Construction betrifft, so ist zwar der Grund- 
gedanken der Coulomb’schen Drehwaage beibehalten; in- 
dessen ist derselbe durch zwei wesentliche Vorrichtungen 
_ erweitert, durch das Streifchen und den Querdraht. Letzte- 
rer ist zur Erhöhung der Empfindlichkeit sehr wesentlich, 
wie aus meinen früheren Angaben und aus einer Abhand- 
Jung Andriessen’s (diese Annalen Bd. 62, $. 493 ff.) 
hervorgeht. Auch dient dieser Querdraht dazu, wit dem 
_ Principe der Torsionswaage einen Gedanken des Säulen- 
Elektroskops zu verbinden und dabei die Unbequemlichkeit 
dieses Instrumentes möglichst zu vermeiden, wie diefs Bd. 55, 
S. 308 dieser Annalen gezeigt worden. Zu den Eigenthüm- 
lichkeiten meines Instrumentes gehört auch eine grofse Leich- 
tigkeit der Herstellung und der Behandlung, wenn man 
dasselbe blofs als Elektroskop benutzen will und das beach- 
tet, was Bd. 55, S. 306 ff. und Bd. 58, S. 51 ff. dieser 
Annalen angegeben worden. 

In Rücksicht auf die Leistungen des Instrumentes wird 
verwiesen auf die neun Abhandlungen des Hr. Dr. Kohl- 
_ rausch, besonders auf die Vergleichung des Apparates mit 
der Coulomb’schen Drehwaage, welche Kohlrausch Bd. 72, 
S. 360 ff. dieser Annalen gegeben hat. Ferner wird auf 


1) Da das Instrument die Einführung, vielseitige Vervollkommnung und 
so fruchtbare Anwendung Hrn. Dr. Kohlrausch verdankt, so glaube 
zu dürfen. 


ich von dessen B nicht 
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die grofse Empfindlichkeit aufmerksam gemacht, wie sich 
diese besonders in der Bd. 58, S. 50 dieser Annalen unter 
No. 2. angeführten Erscheinung ausspricht. 

Das Instrument habe ich von vornherein Elektrometer 
genannt, weil in seiner Grund-Idee die Hoffoung ausge- 
sprochen lag, es zum Messen benutzen zu können. Hrn. 
Kohlrausch gehört das Verdienst, diese Hoffnung weit 
über meine Erwartung verwirklicht zu haben. 

Es sind nicht Alle, welche mein Instrument ganz oder 
auch nur theilweise benutzten, so gewissenhaft gewesen, 
wie dieser vortreffliche Physiker. Er führt schon den Hrn. 
Dr. Romershausen an, welcher das Instrument noch ein- 
mal beschreibt mit einer ganz unwesentlichen Abänderung 
ohne den Namen des Urhebers zu nennen. Andriessen 
hat dem Querdraht auf. das Goldblatt-Elektroskop über- 
tragen, und dadurch die trockene Säule entbehrlich ge- 
macht für diefs Instrument. Er schreibt eine Abhandlung 
(siehe oben) über:. »Eine neue Einrichtung am Goldblatt- 
Elektroskop,« ebenfalls ohne zu sagen, dals er diese neue 
Einrichtung von mir habe. Hr. Prof. Dr. Frick, Verfas- 
ser der »physikalischen Technik,« fehlt aus Unkenntnifs. 
Die Andriessen’sche Erfindung wird in dem genannten Buche 
einem Dallmann zugeschrieben, und mein Apparat, der 
in einer verschlechterten Abbildung gegeben ist, Hrn. Oer- 
sted, obgleich Hr. Dr. Kohlrausch schon Bd. 72, S. 353 
und 354 gezeigt hat, dafs das Oersted’sche Elektrometer 
wenig vom Peltier’schen abweicht. Es ist wahr, ich habe 
die Abhandlung Bd. 55, S. 308 ff. dieser Annalen, in wel- 
cher mein Elektrometer beschrieben ist, mit der Ueber- 
schrift versehen: »Ueber das Oersted’sche Elektrometer, « 
um dadurch anzudeuten, was auch in der Abhandlung selbst 
angegeben, dafs ich durch dasselbe auf meines hinüber ge- 
leitet worden. 

Der Tadel, welchen Hr. Prof. Müller in seinem Be- 
richt über die neuesten Fortschritte in der Physik S. 27 
ausspricht, ist ganz unbegründet und in folgender Weise 
entstanden. Bd. 58, S. 49 dieser Aun. mufs die Parenthese 
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in der 2. Zeile meiner Abhandlung heifsen: (Bd. 55. S. 301). 
Statt des zweiten ist hier mein erster Aufsatz citirt. Als 
ich diefs vor etwa 9 Jahren las, wollte ich gleich die Be- 
richtigung folgen lassen, versäumte es aber. Hr. Prof. 
Müller wird nun wohl nicht anstehen, seinen Tadel zu- 
rückzunehmen. Er wird in dem angeführten Aufsatze Alles 
finden, was er vermifst hat. 

Das angeführte falsche Citat ist wahrscheinlich auch 
eine Ursache gewesen, dafs das in Rede stehende Instru- 
ment nicht früher bekannt geworden; denn in den neuesten 
physikalischen Lehrbüchern, so weit ich sie kenne, ist es 
nicht erwähnt '). In der genannten Programm-Abhand- 
lung, von der ich eine Parthie Exemplare auf der Natur- 
forscher- Versammlung in Mainz vertheilte, ist gezeigt wor- 
den, dafs sich der bei Weitem gröfsere Theil der Span- 
nungs-Elektricitätslehre an die Erscheinungen knüpfen läfst, 
welche man mit diesem Instrumente leicht und sicher her- 
vorrufen kann. Deshalb hat es noch ein besonderes di- 
dactisches Interesse, weil es zum Gebrauche in Schulen 
sehr geeignet ist. Da nun das Studium der Elektricitats- 
lehre auch für das practische Leben immer mehr an Be- 
deutung gewinnt und unsere Zeit immer mehr zu einer Ver- 
mittelung der Wissenschaft mit dem Leben drängt, so möchte 
es nicht unpassend erscheinen, hier noch einmal auf den 
Inhalt jener Programm-Abhandlung aufmerksam gemacht 
zu haben; jedenfalls aber gehört die Erwähnung derselben 
in eine kurze Geschichte des Instrumentes. 


2. Das Elektroskop. 


Es ist nöthig, bei dem in Rede stehenden Instrumente 
fortan das Elektroskop vom Elektrometer zu unterscheiden. 


1) Hr. Prof. Müller sagt im 2. Bande seines Lehrbuchs der Physik S. 140, 
dafs das von Fechner verbesserte Siiulen-Elcktroskop das empfind- 
lichste aller bisjetzt bekannten und ein für die leichte und sichere An- 
stellung der Volta’schen Fundamentalversuche wahrhaft unentbehrliches 
Instrument sey. Und doch hat er im Herbste 1842 in Mainz mein In- 


strument geschen und damals eine Abhandlung von mir erhalten, — 
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Was nun das Elektroskop betrifft, so ist mehrfach die 
von Romershausen zuerst angegebene Abänderung als 
eine Verbesserung gepriesen worden. Ich lasse die Sache 
dahin gestellt seyn; jedoch kann ich nicht unbemerkt las- 
sen, dafs das Biegen des Drahtes, den man zum Waage- 
balken nimmt, wenigstens ebenso leicht ist, wie das Aus- 
schneiden des Streifchens, und an dem Bügel hängt der 
Waagebalken mit mehr Stabilität. Dafs der gerade Waage- 
balken beim Gebrauche practischer sey, als der mit einem 
Bügel versehene, habe ich nicht gefunden. Hr. Prof. Mül- 
ler meint, die Art, wie ich das Streifchen befestigt habe, 
sey etwas ungeschickt; aber bei dieser Befestigung habe 
ich gar keine Geschicklichkeit zeigen können, da sie zu 
einfach ist. Die einzige Verbesserung, welche ich seit 
9 Jahren habe anbringen können, ist die, dafs ich das Glas 
mit seinem Boden in einen papiernen oder messingenen 
Fufs fest eindrücke und diesen Fuls auf ein gröfseres Brett- 
chen leime, oder schraube, um dem Instrument eine festere 
Stellung zu geben. Auch ist es eine Erleichterung in der 
Anfertigung, wenn man den Kokonfaden oben direct an 
den Draht klebt, welcher durch den Deckel geht, sowie 
unten an dem Bügel des Waagebalkens erst einen kurzen 
leinenen Faden bindet und dann an diesen den Kokonfa- 
den kittet. Dieser äufserst einfache Apparat leistet mir 
weit mehr, als mein sehr empfindliches Säulen-Elektroskop. 


3. Das Elektrometer. 


Als ich in neuerer Zeit, aufgemuntert durch mannig- 
fache Anerkennungen, besonders aber durch die schönen 
Arbeiten des Hrn. Dr. Kohlrausch, wieder anfıng mich 
speciell»mit diesem Gegenstande zu beschäftigen, war es 
meine Hauptabsicht, die Anfertigung und Anwendung die- 
ses Mefs-Instrumentes möglichst zu erleichtern, sowie die 
Genauigkeit der Messung möglichst sicher zu stellen. Brief- 
liche Aeufserungen des Hrn. Kohlrausch, wie, man werde 
sich mit der Zeit nichtmehr von diesem Instrumente weh- 
ren können, und, das Instrument verdiene weitere Ver- 
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breitung, konnten mich in ‚meiner Absicht nur befestigen. 
Der Bau-Plan für das Instrument, wie er behufs dieses 
Zwecks sich allmälig mir ausbildete, war folgender. 

1. Die Bewegung, durch welche Waagebalken und 
Streifehen mufsten in Berührung gesetzt werden, sollte 
durch eine Schraube geschehen, weil mir die Schrauben- 
bewegung hier jedenfalls am geeignetsten schien. Es boten 
sich nun zwei Wege dar, entweder den Waagebalken her- 
unter zu lassen, oder das Streifchen zu heben. Beide habe 
ich versucht, werde aber bei ersterm stehen bleiben. 

2. Die Luftströmungen mufsten auf ein Minimum re- 
ducirt werden. Zu diesem Zwecke wurde der Raum des 
Apparates möglichst verengt. Mein Gefafs ist vom Boden 
bis zum Deckelglase nicht ganz einen Zoll hoch, und das 
Rohr, in welchem der Glasfaden hängt, ist unten nur so 
weit, dafs der Stift, an welchem der Glasfaden oben be- 
festigt ist, eben hindurchgeht. 

3. Die Störungen des Schellacks mufsten durch seine 
Entfernung von den Haupttheilen und durch seine Verthei- 
lung auf den ganzen Kreis möglichst beseitigt werden. 

4. Zur Vermeidung der Parallaxe und zu bequeme- 
rem und schnelierem Ablesen der Winkel, welche Waage- 
balken und Streifchen mit einander bilden, sollte die Spie- 
gelung benutzt werden. 

Es ist wohl nur ein Glück zu nennen, wenn bei der 
Ausführung dieses Planes die einzelnen Punkte sich gegen- 
seitig unterstützten und so das Resultat meine Erwartun- 
gen bei Weitem übertraf. Das Instrument, welches ich 
nun schon seit längerer Zeit gebrauche, lafst an Bequem- 
lichkeit der Handhabung und Leichtigkeit der Herstellung 
kaum noch Etwas zu wünschen übrig, wenn man dieSchwie- 
rigkeiten, welche mit genauen Messungen elektrischer Quan- 
titäten verbunden sind, in Erwägung zieht. 

Nach diesen Bemerkungen liegt mir nun zunächst ob, 
die Zeichnung auf Taf. U.') Fig. 15 und 16 zu erläutern, 
und dann noch einige Bemerkungen über die Anfertigung 


1) Die Tafel ist bereits dem Hefte VI. biggeben. = Pi 
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und Anwendung des Apparates beizufiigen. Es wird be- 
zeichnet durch 
a der Boden des messingenen Gefifses, 
b der breite, ringförmige Seitentheil desselben, * 
c der schmale Ring zum Befestigen des Deckelglases, — 
d der eiserne Ring, in welchem das Gefäfs hängt, 
e die drei Füfse desselben (von denen nur 2 zu sehen) 
f der Entlader, 
9 der Zuleitungsdraht, 
h der Träger des Streifchens mit einem Einschnitte oben 
zur Aufnahme desselben, 


i das Streifchen, 

k der Waagebalken, 

! der kurze, dicke Schellackfaden des Waagebalkens, 
m der Glasfaden, 

n das Deckelglas, 
o die messingene Büchse zur Aufnahme des untern En- 


des des Glasrohrs, 
p die Mutterschraube zum Festhalten dieser Biichse, _ 
q die Büchse im Böden, Ta 
r die Mutterschraube zum Festhalten dieser Büchse, 
s die Büchse zur Aufnahme des oberen Endes des Glas- 
rohrs, . 
t der Stift fiir den Glasfaden, FR 
u ein Haspel mit 3 Armen zum Drehen dieses Stifts, — 
vo der Doppelzeiger, 
w der Kloben, 
x die stählerne Schraube zum Heben und Senken des 


Waagebalkens, 
y ein Stahlstift, diese Bewegung zu reguliren, 
% ebenfalls ein solcher, ende 
a der obere Theilkreis, 
b' der untere, 


c' das Schräubchen, welches in den Hals von & eingreift, 
um ¢ und @ festzuhalten an einander, 

d eine Schellackscheibe zum Isoliren des Streifchens. 

Man sieht aus der Zeichnung, dafs besondere Schwie- 
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rigkeiten bei der Herstellung des Apparates nicht vorhan- 
den sind, als etwa die in keiner Weise zu umgehende, den 
zarten Waagebalken gerade zu bekommen. Er sowohl, 
wie das Streifchen, sind von Silber, das meiste ist von 
Messing. 

Die Schellack -Säule, welche sich in der Boden - Büchse 
befindet, wird sehr bequem hineingebracht, wenn man ei- 
nen passenden Metall-Stift so weit in die Büchse steckt 
von unten, als der Schellack hier gehen soil. Dann 
fafste man die einzelnen Schellackblättchen mit der Pin- 
cette, erweicht sie in der Alkoholflamme und legt sie in 
die Büchse, bis die Masse ausreicht. Dann erhitzt man 
die Büchse so stark in der Flamme, dafs der Schellack in 
der Büchse festklebt. Jetzt durchbohrt man diese Schel- 
lacksäule mit einem erhitzten Draht, steckt den Träger des 
Streifchens, in welchen vorher schon der Zuleitungsdraht 
gelöthet worden, hinein, erhitzt auch diesen etwas am obe- 
ren Ende und bringt ihn, so lange der Lack weich ist, in 
die geeignete Richtung, soweit man diefs mit dem blofsen 
Auge beurtheilen kann. Nachdem man die Büchse im Bo- 
den mittelst der Schraube r befestigt hat, steckt man den 
Theilkreis b’ auf, welcher durch 3 Messingstifte festgehalten 
wird. Das Loch in der Mitte dieses Theilkreises ist nur 
ein paar Linien weit, und um den Träger des Streifchens 
genau ins Centrum zu bringen, besitze ich einen messinge- 
nen Zapfen, der genau in dieses Loch pafst und eine Oeff- 
nung besitzt in seiner Axe, in welche wieder genau der 
Träger pafst. Ist der Kreis aufgesteckt, so erwärmt man 
den Träger am etwas hervorragenden Ende und steckt 
dann schnell jenen Zapfen ein, so dafs durch ihn während 
des Erkaltens des Lacks der Träger in der gewünschten 
Richtung festgehalten wird. Der Träger hat etwa die 
Oberfläche der beiden Füfschen des Streifchens bei Kohl- 
rausch, weshalb die von ihm aufgestellten Tabellen auch 
vollkommen für meine Construction gelten. Man könnte 
einwerfen, dafs diese Construction nicht gestatte, den Zu- 

leitungsdraht aufser Berührung mit dem Streifchen zu 
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setzen, was allerdings wahr ist. Allein eine Vorrich- 
tung, diese Berührung aufzuheben, hat vorzüglich den 
Zweck, den Elektricitäts- Verlust nach aufsen zu verhüten, 
und ich wende, wie man sieht, gar kein Mittel an gegen 
Elektricitats-Verlust, weil er, wie aus später anzuführenden 
Beobachtungen hervorgeht, so gering ist, dafs man ihn 
vernachlässigen kann. Die HH. Dr. Riefs und Dr. Kohl- 
rausch wenden auch kein Mittel mehr an zum Austrock- 
nen des Raumes, in welchem der Waagebalken sich be- 
wegt. Es ist wahr, eine Vorrichtung zum Aufheben ge- 
dachter Berührung hat noch den Vortheil, untersuchen zu 
können, in welchem Verhältnifs sich ein bestimmtes Elek. 
tricitäts-Quantum zwischen Zuleitungsdraht und Streifchen 
theilt; allein obgleich ich eine sehr einfache zu diesem 
Zweck eine Zeitlang gebrauchte, habe ich sie doch wieder 
verworfen, weil sie bei gewöhnlichen Messungen über- 
flüssig ist. 

Der Waagebalken besitzt in der Mitte einen nach oben 
gehenden Theil, welcher dadurch hervorgerufen wird, dafs 
man die beiden Hälften des Silberdrahtes da, wo sie zusam- 
menstofsen, einige Linien lang um einander dreht und dann 
an das Ende ein Kügelchen schmilzt, welches zum Scheib- 
chen ausgeklopft- wird. Dann werden die freien Enden 
rechtwinklich zum gedrehten Theil ausgebogen und platt 
geklopft. Der gedrehte Theil hat nicht blofs den Zweck, 
den Schellack zu entfernen, sondern auch ein Corrections- 
mittel an die Hand zu geben, und ein Mittel, den Waage- 
balken leicht zu befestigen. Das Silberscheibchen wird 
eben in die Alkoholflamme gehalten und dann mit Schel- 
lack versehen. Diesen erweicht man abermals in der Flamme 
und bringt ihn schnell mit dem unteren Ende des vorher 
schon aufgehängten Glasfadens in Berührung. Geräth die 
Operation auch nicht jedes Mal, so läfst sie sich leicht 
wiederholen und durch Ausziehen des Lacks die erforder- 
liche Länge des Fadens herstellen. Man kann jetzt, wo 
der Waagebalken hängt, meist durch Biegen des gedrehten 
Theiles einen beim Ankleben gemachten Fehler corrigiren. 


n- 
en 
hl, 
on > 
ise 
ei- 
kt 
nn 
in- 
in 
| 
in 
el- 
les 
ıht 
)e- 
in 
en 
en 
en 
ur 
ns 
re- 
ff- 
ler 
jan 
kt 
nd 
‚en 
die 
ıl- = 
ich 
ate 
> 
zu > 
i 


532 


Auch das Gerade-Biegen des Waagebalkens mufs jetzt 
beendet werden, da durchs Ankleben die vorangegangene 
Bemühung zu diesem Zweck meist wieder vernichtet wird. 
Um zu sehen, ob der Waagebalken gerade ist, läfst man 
ihn genau im Centrum auf dem Träger des Streifchens 
ruhen und sieht nach, ob er auf beiden Seiten gleiche 
Ausschlagswinkel zeigt. Läfst man ihn bei dieser Probe 
im Centrum hängen, so wird er beim Nachsehen durchs 
Ueberbiegen des Körpers oder durch das Herumgehen um 
den Apparat gar zu leicht aus dem Centrum kommen, wenn 
man ein nicht ganz festes Gebäude bewohnt. 

Bleibt der Waagebalken beim Drehen nicht im Cen- 
trum, so läfst sich dieser Fehler durch neues Ankleben 
oder Biegen des gedrehten Theils leicht bis dahin beseiti- 
gen, dafs beim Messen durch die Stellschrauben des Fufses 
das Centriren selten erfordlich wird. Beim Nichtgebrauche 
des Instrumentruments mufs der Glasfaden ausruhen und 
der Zuleitungsdraht mit dem Entlader in dauernde Berüh- 
rung gesetzt werden. 

Unter den vielen Verdiensten des Hrn. Dr. Kohlrausch 
um den Apparat gehört auch das nicht geringe, die Glas- 
fäden in Anwendung gebracht zu haben. Ich bin der festen 
Ueberzeugung, dafs man diese fortan zu genauen Mes- 
sungen kleiner Kräfte häufiger benutzen wird, da sie durch 
Nichts zu ersetzen sind nach meinen bisherigen Erfahgungen. 
Die Glasfäden sind zwar sehr zerbrechlich und in der nöthi- 
gen Feinheit anscheinend schwierig herzustellen; aber dabei 
besitzen sie auch eine so vortreffliche Elasticitat, dafs man 
sich, wenn man sie nicht zu sehr anstrengt, fast vollkom- 
men auf ihre Angaben verlassen kann. Die elastische Nach- 
wirkung ist bei ihnen sehr gering, wie man sich leicht 
überzeugt. Ihre Zerbrechlichkeit stört bei einer sorgfälti- 
gen Behandlung nicht und sie in der nöthigen Feinheit 
herzustellen ist nicht schwer, wenn man eine recht kleine 
Quantität Glas recht weifsglühend macht und dann mög- 
lichst schnell auszieht. In wie weit die Leichtflüssigkeit 


BR, des Glases und die Wärme des Daumen, in welchem das 


~ 


| 
| 
bis 
| 
| 
Ber 
- 22; 
| 


533 


Ausziehen geschieht, mitwirken, das habe ich weniger er- 
mitteln können. Mit ein Paar Glasstäbchen, welche mir 
Hr. Greiner jun. in Berlin zu überlassen die Güte hatte, 
gelang es mir beim zweiten Versuche vollkommen, Fäden 
zu ziehen, von denen der erste in Anwendung gebrachte 
am freien Pole einer Säule aus 128 Platttenpaaren einen 
Ausschlagswinkel von 77° gab, wenn der andere Pol mit- 
telst eines Kupferdrahts, der an eine in die Erde vergra- 
bene Zinkplatte gelöthet worden, abgeleitet war. Dieser 
Faden war also empfindlicher, als mehrere von Kohlrausch 
gebrauchte. Man erhält die Fäden, wenn man sie sich 
selbst auszieht, auch leicht in der nöthigen Länge und 
braucht sie also nicht aus Stücken zusammen zu leimen. 
Es ist zwar für manche Versuche, namentlich für die, welche 
man behufs der Aufstellung der Tabelle I (Bd. 72, S. 385) 
von Kohlrausch anstellt, besser, nicht so feine Fäden 
zu gebrauchen; aber für viele Versuche, namentlich auch 
für die, welche man anstellt, um die Luftströmungen und 
die Strömungen durch Schellack kennen zu lernen, sind 
sehr feine Fäden unerläfslich. Und je feiner die Fäden 
sind, desto kürzer kann man sie nehmen, desto bequemer 
wird also das Instrument im Gebrauche. 

Ein anderes Verdienst um den Apparat hat sich Hr. 
Kohlrausch dadurch erworben, dafs er gezeigt hat, wie 
das Instrument zu laden ist, nicht beim Anliegen des 
Waagebalkens am Streifchen, sondern wenn beide zu ein- 
ander senkrecht oder fast senkrecht stehen. Man sieht 
bald, wenn man das Instrument mit genauen Melsvorrich- 
tungen ausstattet, dafs beim Laden in erster Weise keine 
constanten Ausschläge zu erhalten sind; denn eine und 
dieselbe Anzahl von Elementen der Säule giebt sehr ver- 
schiedene Ausschlagswinkel; wogegen diese gleich sehr 
constant werden, wenn man die andere Art zu laden an- 


wendet. Behufs dieser mufs man aber eine Vorrichtung 

besitzen, den Waagebalken leicht und sicher wit dem 

Streifchen in Berührung setzen und diese wieder aufheben 

önne i > che dazu dient, geht durch 

zu können. Die Schraube, welche u dient, ge ch 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXVI. 35 
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einen Kloben, der an dem obern Theilkreise befestigt ist. 
An diese Schraube ist unten ein Zapfen gedrechselt, wel- 
cher in eine Oeffnung geht, die in dem Stift sich befindet, 
an welchem der Glasfaden hängt. Damit der Stift beim 
Drehen der Schraube sich nicht mit zu drehen braucht, ist 
an jenen Zapfen ein Hals gedrechselt, in welchen ein 
Schräubchen mit seinem vorderen Ende genau pafst. Diefs 
Schräubchen geht von der Seite in jenes Zapfenloch und 
wird eingeschroben, wenn der Zapfen eingesteckt ist. Die 
Bewegung des Stiftes mit der Schraube ist sehr sanft, leicht 
und schnell zu vollziehen, giebt grofse Sicherheit (da im- 
mer aufwärts geschroben wird bis zum Anschlagen der 
Stifte y und 3), der Raum unter dem Gefäfse bleibt frei, 
sie macht oben die Biichse fiir dic sichere Verschiebung 
des Stiftes ¢ entbehrlich und die Vorrichtung dazu ist leicht 
herzustellen. 

Bei elektrischen Messungen kommt es aufser den ande- 
ren Mitteln, welche gewöhnlich bei Messungen in Anwen: 
dung gebracht werden, um Sicherheit und Genauigkeit zu 
erzielen, auch wegen des Elektricitäts- Verlustes noch be- 
sonders auf Schnelligkeit der Messung an. Zu diesem Zweck 
dient besonders das Herablassen des Waagebalkens und 
die Spiegelung beim Ablesen der Winkel auf dem unteren 
Theilkreise. Ist die Ladung vollzogen, so haben unten 
die Hände Nichts mehr zu thun, und indem man mit der 
einen den oberen Zeiger auf 90” stellt '), hat man mit 
der anderen schon den Stift 3 gefafst, mit welchem die 
Schraube x heruntergedreht wird. Beim Aufheben der Be- 
rührung zwischen Waagebalken und Streifchen ist es ebenso. 
Indem man mit der einen Hand die Schraube z hinaufdreht, 
sucht man mit der andern den obern Zeiger auf Null zu 
stellen, wenn man die Messung mittelst des Ausschlags- 
winkels vollziehen will. Für das schnelle Ablesen der 
Winkel auf dem unteren Kreise ist dieser bis zur Spiege- 
lung polirt. Wenn Bild und Waagebalken zusammenfallen, 
vermeidet man sicher die Parallaxe. Man wählt am pas- 


1) Der Doppelzeiger dient dazu, vorn ablesen zu können, wenn der eine 
Zeiger mehr nach hinten gekommen. 
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st. sendsten eine Lupe von solcher Brennweite, dafs man die- _ 
el- selbe, um recht deutlich ablesen zu können, auf den Rand 
et, des Gefälses stellen kann, wobei also der Halter für die- 
im selbe wegfällt. Da die Lupe nahe zum Object heran ge- 
ist bracht wird, so darf der Waagebalken, wenn er und sein 
ein Bild deutlich werden sollen, nicht weit, höchstens 1 bis 2 Li- 
efs nien, vom Theilkreise entfernt seyn; aber man sieht eben 
ind 


deshalb sehr genau, weil eine Lupe von so geringer Brenn- 
Die weite schon stark vergröfsert. Man liest am genauesten 
ab, wenn man Bild und Waagebalken gleiche Winkel mit 
demselben oder auch mit verschiedenen Theilstrichen ma- 


der chen läfst im Gesichtsfelde und dann den Winkel, wel- 
rei, chen beide mit einander bilden, halbirt. So kann man bei 
ng einiger Uebung selbst Zehntel bis Zwölftel Grad mit Sicher- 
icht heit ablesen. 

Ein ferneres Verdienst des Hrn. Dr. Kohlrausch be- 
ide- steht darin, darauf aufmerksam gemacht zu haben, dafs eine 
ven: Säule am freien Pol eine sehr constante Spannung besitzt. 
zu Will man die Zuverlässigkeit dieses Mefsinstruments kennen 
be- lernen, so ist Nichts besser, als sich einer Säule mit reinem 
reck Wasser zu bedienen. Da ein solcher Apparat auch sonst 
und manches Interesse darbietet, so will ich nicht ‚unterlassen, 
eren 


hier eine einfache Construction desselben anzugeben. 
nten Ein hölzerner Rahmen trägt an den 4 Ecken kleine 


der Pföstchen, von denen 2 und 2 durch Latten verbunden 
mit sind, welche oben Einschnitte haben, um Querleisten auf- 
die nehmen zu können. An diese Querleisten befestigt man 
 Be- auf irgend eine Weise an einer Seitenfläche Korkstöpsel, 
SO. welche wit dem Messer Einschnitte am vorderen Ende nach 
reht, der Länge der Leiste bekommen. In diese Einschnitte hängt 
it zu man die zusammengelötheten Streifen von Kupfer und Zink. 
lags- Auf den Rahmen mit den Pföstchen steht unter den Quer- 
der leisten ein zweiter Rahmen, dessen innerer Raum durch 
iege- Längs- und Querleisten in eine gehörige Anzahl Fächer 
allen, zur Aufnahme irdener oder gläserner Töpfchen getheilt ist. 
pas- Die Töpfchen werden mittelst ihres vorstehenden Randes 
dee in die Fächer gehängt. Nun werden die gehörig gebogenen 
35 * 
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Metallstreifen so in die Kork-Einschnitte 
der Rahmen mit den Tépfchen wird so unter die Quer- 
leisten gestellt, dafs beim Finhängen dieser Querleisten 
der Kupferstreifen jedes Paars in das eine Töpfchen, der 
Zinkstreifen in das benachbarte kommt. Die Verbindung 
der benachbarten Reihen geschieht durch entsprechend ge- 
bogene Plattenpaare. Um den Kupferdraht, welcher die 
Ableitung in den Erdboden besorgt, wickelt man ein paar 
Mal einen etwas längeren Kupferstreifen. Dieser läfst sich 
an dem Ableitungsdraht leicht verschieben und das freie 
Ende desselben kann leicht in ein beliebiges Töpfchen 
gesteckt werden. Von jedem der beiden Pole gehen Kup- 
ferstreifen in die Nähe des Zuleitungsdrahtes des Elektro- 
meters und können leicht durch Biegen mit dem Zuleitungs- 
draht in Berührung gebracht werden. So läfst sich leicht 
die Säule in jedem möglichen Verhältnifs theilen und die 
Elektricität eines jeden Theiles nach Qualität und Quantität 
bestimmen. 

Durch Messungen, welche ich während einiger Monate 
mit einer solchen Säule vorgenommen habe, bin ich zu 
dem Resultate gekommen, dafs die Spannung an den Po- 
len einer geöffneten Kette von der Witterung abhängt, 
und wahrscheinlich von der Windrichtung. Bei West- 
winden herrscht durchschnittlich die + E. der Säule vor, 
bei Ostwinden die — E. Da bei uns Westwinde vor- 
herrschen, so ist auch durchschnittlich die +E. stärker. 
Um eine Uebersicht zu geben über die ganze Art und 
Weise, wie die Messungen angestellt worden, möge fol- 
gende Tabelle der Messungen vom 2. Juni hier einen Platz 
finden, da diese Messungen gerade in mehrfacher Hinsicht 
ein Interesse darbieten. Ich bemerke zuvor, dafs jede Mes- 
sung nur einmal gemacht wurde und zwar immer ohne 
Beachtung der Luftströmungen. Der Nordostwind herrschte 
vor an diesen Tage. Zu der Säule besitze ich zweierlei 
Querleisten. An der einen sind die Korke mit Schellack 
befestigt, an der anderen stecken sie in Löchern, welche 
in die Leisten gebohrt sind. Morgens wurden die ersten 
gebraucht, Nachmittags die andern. 
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Messungen vom 2. Juni Nachmittags. 


winkel. 
545 
553 


Ausschlags- Quan- 


705 


537 


Summe. +% 
705 44,06 
720 
730 
745 1633 
465 
— = 
ag) 
769 4688 
763 
753 16:55 
19 4617 
754 4633 
707 44,19 


46,62 
46,58 
46,91 
45,6 
48,22 
48,12 
49,71 
49,5 
49,2 
48,75 
51 

49 


48 


Mittel: -+ 46,07 ; — 48. 
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re 27; 2m a 
rs 43 486 
+7, 38: 415 
ate 205 195 
es- 
hne +t ols 6.2 
4 
hte 9% 98 
rlei +14 53; 681 
ack — 33 48 
+1 58 170 


Messungen vom 2. Juni Morgens. 


Ausschlags- Quan- 


theile. winkel. 


54 
55: 
4 
523 
522 

3 
51 
10; 
48! 
15 
143 
494 
463 
204 
44: 
254 
23} 
443 

A413 
29: 
38! 
32! 
32 

39 

263 
42 
354 
365 


Die Ueberschriften 


tum, 


691 
717 
50; 
666 
663 

48 
629 
104 
582 
144 
142 
596 
549 
196 
506 
252 
230 
514 
465 
300 
415 
336 
330 
421 
261 
479 
371 
389 


Summe. +1. 
691 43,19 
717 


716; 595 


zu 42 
44,93 
44,77 


47,33 


435 


46,37 


Mittel: + 45,88; — 47,89. 
dieser Tabelle lassen kaum noch 
ig Etwas zur Erläuterung übrig. Die Quantitäten sind nach 


der Tabelle II. des irn. Roblewaoeh (Bd. 72, S. 385 d. 


Annalen) angegeben, nur sind die Zahlen mit 100 multi- 
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»Summe« habe ich jedes Mal die Summe der Einheiten 
zweier zusammen gehöriger Säulentheile, abgesehen von 
ihrem Vorzeichen, angegeben. Ich hatte nämlich vorher 
immer gefunden, dafs die Gesammt-Spannung der Säule, 
wenn die Spannung der Theile auch bedeutend ungleichför- 
wig war, sich ziemlich auf derselben Höhe erhielt, nur mit 
dem Unterschiede, dafs die Spannung der ganzen Säule 
sich um so höher zeigte, je mehr die Theile der Gleichheit 
sich näherten. Diefs zeigt sich also auch hier wieder. 

Zur Entschuldigung mancher ziemlich starken Abwei- 
chungen will ich aufser dem bereits Angeführten noch be- 
merken, dafs die Zeit der Berührung zwischen dem Pol- 
streifen und dem Zuleitungsdraht ziemlich regelmäfsig ein- 
gehalten wurde, nämlich 10 Sekunden; aber nicht die Zeit 
von einer Messung zur anderen. Daraus ergiebt sich aber 
eine doppelte Fehlerquelle, nämlich wegen der ungleich- 
förnigen Ladung der Säule und der Entladung des Mels- 
Apparates. Um indessen ohne grofsen Zeitsverlust den 
ersten Fehler möglichst zu vermeiden, wurde, wie die Ta- 
belle zeigt, die Säule stets so getheilt, dafs die nächst vor- 
angegangene Theilung möglichst wenig von der nachfol- 
genden verschieden war. 

Als Haupt-Ergebnifs aus den obigen Messungen steht 
fest, dafs der — Pol eine stärkere Spannung hatte, oder 
dafs an diesem Tage die —E. der Säule vorwaltete. Als 
ich es Morgens aus einigen Messungen schon vermuthete, 
hatte ich Verdacht auf den Schellack, ob er vielleicht diese 
Erscheinung hervorrufe; denn im April und Mai war ein 
Vorwalten der — E. nicht häufig. Nachdem ich die zuletzt 
angeführten Messungen gemacht hatte, entfernte ich des- 
halb die Leisten, an denen die Korke mit Schellack be- 
festigt waren, und hing die anderen ein. Man sieht, dafs 
hier die Mittel noch etwas höher sind, was ich dem Um- 
stande zuschreibe, dals diese Leisten vor dem Einhängen 
ein paar Stunden zum Trocknen in der Sonne gelegen 
hatten. Diese Vermuthung stützt sich auf folgende Er- 
fahrung. 
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Um die Mitte Mai hatte ich einen Glasfaden in Ge- 
brauch, welcher die Gesammt-Spannung am 14. und 15. 
auf etwa 1050 (in obiger Bezeichnung) angab. Damals 
waren Nordost- Winde vorherrschend, wobei die relative 
Feuchtigkeit ziemlich beutend sank; denn sie war vom 13. 
bis 18. durchschnittlich 58,25, wogegen sie am 11. und 12. 
über 78 war, und auch am 21. stieg sie wieder bis über 74. 
Am 16. fing die Spannung meiner Säule bedeutend an zu 
steigen, so dafs sie am 17. bis auf 1150 kam und am 18, 
sogar bis nahe an 1200. Bis zum 21. behielt sie eine 
Spannung von mehr als 1100 bei. Auch in diesen Tagen 
war die —E. vorwaltend. Es war mir damals noch zwei- 
felhaft, ob nicht vielleicht die gröfsere Spannung von dem 
geringeren een Verlust herrühre, den die rte 


Weise mutate doch die der Feuchtigkeit ‘die 
ig Steigerung der Spannung herbeiführen. Um nun darüber 
> a Aufschlufs zu erhalten, stellte ich am 17. Mai folgende 
. 2. Beobachtungen an. Morgens 6° 15' wurde das Elektrometer 
mit dem — Pol der ganzen Säule geladen und erhielt den 
Ausschlag von 69°,5. Nach einer Stunde war derselbe 
Rn bis 623 Grad herabgesunken, der Elektricitäts- Verlust war 
also 217. Vorher waren Barometer und Psychrometer beob- 


achtet worden, woraus sich der Dunstdruck 2”,13, die Feuch- 
tigkeit 81,3 ergab. Nachmittags 4" 20’ wurde das Elektro- 


= as meter mit dem -+ Pol wieder bis zum Ausschlag von 69°,5 
geladen. Nach einer Stunde war er auf 67; Grad herab- 

enn der Elektricitäts- Verlust war also 80. Gleich 
Ss nach dem Laden des Elektrometers wurden Barometer und 
Psychrometer beobachtet, woraus sich der Dunstdruck 2,02 
und die Feuchtigkeit 29,1 ergab. Die Spannung der Säule 
war dieselbe, wie Morgens, aber der Elektricitäts- Verlust 
ne ein sehr verschiedener. Also war auch die Verschieden- 
heit der Spannung zwischen diesem Tage und dem vorigen 
überhaupt nicht von einer Verschiedenheit des Elektrieitäts- 
Verlustes abzuleiten, die Steigerung der Spannung mulste 
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- vielmehr von einer durch das Sinken der Feuchtigkeit ver- 7 
anlafsten Austrocknung der Holzleisten herrühren. 
s Auffallend war mir bei diesen Beobachtungen das Ver- i 

e halten des Elektricitäts- Verlustes zu den beiden Functio- : 
nen des atmosphärischen Wasserdampfs. Offenbar ist der 
. Elektricitäts- Verlust eine Function der relativen Feuchtig- = 
i. keit. Setzt man nun eine Proportionalität beider voraus, ’ 
u so ist die berechnete Feuchtigkeit Nachmittags 29,9, wo u. 
3, die beobachtete 29,1 war. Und der berechnete Elektri- 
e eitäts - Verlust ist 77,7, also der Ausschlagswinkel hätte zu- 
n letzt nicht 675, sondern beinahe 67”,2 seyn müssen, in 
i- Unterschied, der kaum zu beobachten ist. Am 19. Abends 
m wurde das Elektrometer wieder mit 69°,5 Ausschlag gla 
le den. Nach einer Stunde war derselbe 6" gesunken, welches 

einen Elektricitäts- Verlust von 193 giebt. Berechnet man 
ie nach der Beobachtung vom 17. Morgens die Feuchtigkeit I 
er unter Voraussetzung erwähnter Proportionalität, so erhält a 
le man 72,3. Die vor der Ladung beobachtete war 74,7 (es u 
er hatte so eben geregnet), die nach der Stunde beobachtete 
n war 69,8. Daraus ist das Mittel 72,25, welches also noch 

re weit genauer mit der berechneten übereinstimmt. Es scheint 

ar also, dafs der Elektrieitäts- Verlust der relativen Feuchtig- 

b- keit proportional ist. 

h- Durch diese Bemerkungen will ich hauptsächlich an-  _ 
0- deuten, dafs hier noch ein weites Feld der Untersuchung 5 
a) offen liegt. Die Beobachtungen an der Säule mufs ich a 
- noch lange fortsetzen und mit Beobachtungen über Luft- u 
ch Elektrieität in Verbindung bringen, um zu entscheidenden = 
ad Resultaten zu gelangen. Am 11. Juni gaben acht Mes- Fu 
)2 sungen mit verschiedenen Säulentheilen am -+- Pol das Mittel 7 
le von „'; der Säule zu 49,27; das Mittel von neun Messungen | 
ist am — Pol gab die Spannung von -'; der Säule zu 47,57 an. 2% 
n- Es herrschten an diesem Tage Westwinde. Eine spätere 
en Mittheilung wird eine Uebersicht der Beobachtungen eines 7 

os 
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III. Gesetze der Anziehung hufeisenformiger Elek- 
tromagnete; con Dr. Julius Dub. 


Nach Oersted’s wichtiger Entdeckung suchte man lange 
Zeit die Gesetze elektromagnetischer Wirkung an Hufeisen 
zu erforschen; allein die Versuche führten nicht zu dem 
erwünschten Ziel, man erhielt Resultate, die zum Theil 
einander direct zu widersprechen schienen. Die wichtigsten 
der anfänglichen Untersuchungen auf diesem Felde sind 
die von Fechner, welcher die Anziehung der Hufeisen- 
elektromagnete ziemlich genau den Strömen proportional 
beobachtet hat '). Die Versuche Anderer, wie die von 
Dal Negro, Ritchie’u. dergl. hatten wenig befriedigen- 
den Erfolg. 

Erst in neuerer Zeit untersuchten Lenz und Jacobi 
den einfacheren Fall, die Wirkung von Stabmagneten, und 
gelangten dabei zu den bekaunten Gesetzen ?). Sie mafsen 
auch gleichzeitig mit diesen Versuchen die Anziehung von 
Hufeisenmagneten. Es wurde sowohl die gegenseitige An- 
ziehung zweier Hufeisen, als auch die eines Hufeisens und 
eines Ankers geprüft, letztere sowohl flach als 
abgerundet angewandt wurde. Allein’ die Resultate waren 
den Experimentatoren selbst so ungenügend, dafs sie zu 
dem Schlusse kamen: 

»Die Tragkraft der Hufeisenmagnete sey ein viel zu com- 
plicirtes Phänomen, als dafs ein so einfaches Geselz, wie 
das quadratische oder das einfache der Ströme demselben 
genügen sollte *).« Sie warnen daher, » bis zur vollen Auf- 
klärung dieses Gegenstandes solche hufeisenförmige Eisen- 
stangen als Maafs zu gebrauchen, um aus ihrer Tragkraft 
auf die magnetische Intensität, oder umgekehrt aus der mag- 
netischen Intensität auf die Tragkraft zu schliefsen * ). 


welcher 


1) Dove Rep. I. 8.266 (Schweigg. Lehrb. Bd. 9, S. 274 und 316.) 
2) Diese Ann. Bd. 47 und Bd. 61. 


3) Diese Ann. Bd. 47, S. 412 


1) Diese Anu, Bd. 47,548. 
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Hiernach ruhte die Sache lange, bis in neuester Zeit 
Hr. Müller in Freiburg, nachdem er die Gränzen der 
Magnetisirbarkeit des weichen Eisens experimentell nach- 
gewiesen '), auch die Versuche über Hufeisenmagnete wie- 
der aufnahm. Auch er gelangt zu dem Resultat, dafs » die 
Tragkraft auch nicht entfernt dem Quadrat der magnetisi- 
renden Kraft (d. h. dem Strom multiplicirt mit der Win- 
dungszahl) proportional ist ?).« 

Endlich hat Hr. Prof. Poggendorff in dem neuesten 
Bande seiner Annalen ?) eine Versuchsreihe, welche für 
die Kraft des Hufeisens noch viel ungünstiger ausfällt, als 
alle früheren. Er findet, dafs mit dem Wachsen des Stro- 
mes von 1 bis 10 eine Vermehrung der Tragkraft von I 
bis 3 auftritt. 

Diese sämmtlichen Versuche scheinen auf den ersten Blick 
wirklich jede Hoffnung auf ein befriedigendes, einfaches Ge 
setz zu vereiteln. Allein in neuester Zeit sind in Bezug 
auf die Gesetze elektromagnetischer Stabanziehung zwei 
Punkte hervorgetreten, welche, wie mir die nachstehenden 
Untersuchungen zeigten, in das Chaos der Hufeisenversuche 
einiges Licht gebracht haben. Der eine dieser Punkte ist 
der, schon von Joule ausgesprochene, später aber von 
Müller durch mehrere Versuchsreihen nachgewiesene Satz 
dafs ein Eisenstab ein bestimmtes Maximum von Magnetis- 
mus annehme; andererseits geht aus dem von mir experi- 
mentell nachgewiesenen Satz hervor, dafs die Tragkraft 
(d. h. die Anziehung in unmittelbarer Berührung) auch der 
Stabmagnete nicht dem Quadrate der Stromstärke folge, 
dafs mithin das von Jacobi gefundene Gesetz nur für 
die Wirkung derselben auf Entfernung Geltung habe *), 

Der Satz über den Sättigungspunkt von Hrn. Müller 
ist nun zwar von den HH. Buff und Zamminer ange- 

1) Diese Ann. Bd. 79, 8.337 und Bd. 82, 5.1818. 
2) Bericht über die neuesten Fortschritte der Physik 1. S. 530. ir P ra 


as 


3) Diese Ann. Bd. 85, S. 148. winkeye 
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tr griffen worden '). Diese Physiker beweisen durch Ver- 
ey suche die Wahrheit des Gesetzes von Lenz und Jacobi 
und sagen, dafs, wenn Müller’s Resultate richtigere Aus- 
drücke für die Abhängigkeit des Elektromagnetismus von 
der Stromstärke sind, an eine Proportionalität zwischen 
beiden nicht mehr zu denken wäre. Müller beabsichtigt 
jedoch keinesweges das Jacobi’sche Gesetz umzustofsen, 
sondern er beschränkt nur die Gränzen desselben. Nun 
finden aber sehr viele Gesetze nur innerhalb gewisser Grän- 
7 zen statt, und dafs diefs hier der Fall seyn mufs, läfst sich 
8 od schon a priori schliefen; denn Niemand wird wohl der 

Meinung gewesen seyn, auch nicht die HH. Buff und 
«oe Zamminer, dafs ein I” dicker Stab je so starke Anziehung 


N erhalten könne als ein I” dicker bei nur mälsiger Erregung. 
Wenn nun irgend eine Gränze der Magnetisirbarkeit vor- 
handen ist, so muls sie doch an jedem Stabe da seyn, es 

a fragt sich nur wie fern sie liegt. Miiller findet aus seinen 


des Magnetismus dem Quadrate des Durchmessers des 
Stabes '), dagegen das Maximum der Tragkraft der A. Potenz 
des Durchmessers proportional sey*). Letztern Satz findet 
Hr. Müller an Hufeisenmagneten. Sind diese Sätze wahr, 
so mufs man darnach sehr bald zu Dicken gelangen, die 
vom Maximum nichts mehr zeigen, und für diesen Fall 
ons tritt dann eben das Gesetz von Lenz und Jacobi ein. 
"Ueberall, wo ich Magnete von wenigstens 1” Durchmesser 
‘a angewandt habe, fand ich das Gesetz bei allen von mir 
benutzten Stromstärken genau bestätigt, allein bei geringern 
Dicken, wie z. B. 4” Durchmesser, trat der Müller’sche 
x i: Satz schon hervor, wie wir das später an den Versuchen 


Versuchen durch Rechnung, dafs das absolute Maximum 


sehen werden. 

44V Geben wir nun die Wahrheit des Müller’schen, so 

wie des von mir gefundenen Satzes zu, und prüfen in Rück- 


sicht auf sie die bisherigen Versuche über Hufeisenmagnete 
1) Liebig’s Ann. Bd. 75, S. 


2) Bericht über die neuesten Fortschritte der Physik 1. S. 497. Le 82 
3) Ibid. 1. S. 535. 
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so werden wir finden, dafs alle, on einem jener 
Sätze, einige auch beiden nicht Rechnung tragen. 

Fechner wandte ein Hufeisen an, welches 14 par. Linien 
lang und 2” dick war. Bei so geringen Dimensionen mufste 
sich, wenn auch nur in geringem Maafse, eine Annäherung 
an das Maximum bemerklich machen, besonders beim Messen 
der Tragkraft.. Da nun auch die Stabmagnete bei schwachem 
Strom wenig mehr Tragkraft als das gerade Verhältnifs der 
Ströme zeigen, so liegt der Grund nahe (wenn hier durch 
das eintretende Maximum noch eine geringe Abnahme statt- 
fand), weshalb Fechner die Anziehung im geraden Ver- 
hältnifs der Ströme erhalten hat. Seine Resultate sind also 
der Art wie man sie auch bei den Stabmagneten erwarten 
mulste. 

Hieran schliefsen sich unmittelbar ‘die Versuche von 
Müller über die Anziehung von Hufeisen-Elektromagneten. 
Sie können aus denselben Gründen wie die obigen nicht 
das gesuchte Gesetz zeigen. Wie will Hr. Müller bei 
einem 6,5"" und 10™ dieken Hufeisen das Gesetz finden, 
während nach seinen eigenen früheren Beobachtungen Stäbe 
von 12™" und 15™" Durchmesser noch den Sättigungspunkt 
durchblicken lassen? Fertigt man Hufeisen aus Stäben an, 
die gerade angewandt schon eine Annäherung an den Sät- 
tigungspunkt zeigen, so mufs derselbe in ui: viel höherem 
Maalse bei ihnen hervortreten, wenn sie in Hufeisenform an- 
gewandt werden; weil durch das Auflegen des Ankers auf 
beide Pole des Magneten ein viel stärkerer Magnetismus her- 
vorgerufen wird, als in dem geraden Stabe. Wenn gerade 
Stäbe bei einer bestimmten Magnetisirang noch kein Maxi- 
mum durchblicken lassen, so ist diefs bei derselben Intensität 
schon möglich, wenn sie als Hufeisen angewandt werden. 

Die Versuche der HH. Lenz und Jacobi sind höchst 
wahrscheinlich aus dem Grunde von ihnen verworfen wor- 
den, weil sie meinten, das Gesetz der quadratischen Wir- 
kung der Ströme finde bei geraden Stäben auch bei un- 
mittelbarer Berührung des Ankers statt. Das fanden sie 
nicht und hielten deshalb ihre Versuche für abnorm, während 
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sie nach obigem Satze den Erscheinungen bei Staben ziem- 
lich analoge Resultate zeigen. Leider finde ich bei ihren 
Versuchen mit Hufeisen keine Angaben über die Dicke 
der Kerne. Vielleicht würde sich daraus auch der Grund 
nachweisen lassen, warum sie bei der Anziehung aus Ent- 
fernung nicht genau das Quadrat der Ströme erhalten haben. 
Ohne Zweifel wird Sättigung eingetreten seyn. 

Die Beobachtungen des Hrn. Prof. Poggendorff wei- 
chen von dem erwarteten Gesetze in demselben Sinne noch 
mehr ab als die aller früheren Experimentatoren. Nach 
ihm ist das Verhältnifs der Tragkraft zum Strome nicht 
einmal wie das der Wurzel aus dem letzteren. Diese Ano- 
 malie kann wohl auch in nichts Anderem als in der Sätti- 
gung ihren Grund haben. 

Diese Betrachtungen leiteten mich als ich mich entschlofs, 
_ die Versuche über die Anziehung hufeisenförmiger Elek- 
tromagnete wieder aufzunehmen, in der Hoffnung, die Iden- 
tität der Stabanziehung mit jenen nachzuweisen. 

Es wurde zu dem Zwecke für die verschiedenen Stäbe 
mit denen die früheren Untersuchungen angestellt waren, 
ein Stück weiches Eisen, 7" lang, 2” breit und $” dick, auf 
der einen Seite abgeschliffen und mit Löchern in 4” Ent- 
fernung von einander versehen. Auf dieses konnten nun, 
ınittelst Schrauben, alle jene Stäbe mit ihren ebenen End- 
flächen aufgeschraubt und so Hufeisen von beliebiger Länge 
und Entfernung der Schenkel hergestellt werden. Die ersten 
Messungen wurden mit einem Anker vorgenommen, der 
auf den Polen mit einer Ebene auflag. Diese Ebene trennte 
sich jedoch nicht mit einem Male vom Magneten, sondern 
der Anker hob sich immer mit einer Kante zuerst, und 
man erhält dann als Maafs die Kraft, mit der die zuletzt 
gehaltene Kante abgerissen wird. Es ist leicht zu ersehen, 
dafs bei dieser Weise des Experimentirens die Anziehung 
variiren mufste, je nachdem der Anker mit der zuerst 
abreifsenden Kante mehr oder weniger gehoben wurde, 
d. h. je mehr oder weniger er nach einer Seite hin auf- 
gesetzt war. 


= 
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Allein trotz dieser Ungenauigkeit erhielt ich doch bei 
dem ersten Versuch, wo ich 3 Blitter Papier zwischen 
Anker und Magnet legte, folgende Reihe, welche das Ge- 


setz durchaus nicht verkennen liefs. ee 

Relat. Stromstärke Anziehung. 
» §? 2 49 » uty 
» 12° 3 il » 


Es zeigt sich hier ein Verhältnifs, welches das Quadrat 
der Ströme übersteigt. Diefs hat darin seinen Grund, dafs 
das angewandte Papier ziemlich weich, und deshalb bei 
gröfserer Anziehung mehr zusammengedrückt war, als wenn 
die anziehende Kraft geringer, so dafs also bei dem schwa- 
chen Strome wirklich ein etwas grifserer Abstand vorhan- 
den war. Sehen wir von diesem Versuchsfehler ab, so 
wird kein Zweifel seyn, dals hier das Gesetz der Quadrate 
der Ströme obwaltet. — Um für spätere Fälle diesen 
Uebelstand zu vermeiden, wählte ich ein Stück sehr star- 
kes und glattes, sogenanntes Bristolpapier, und legte dann 
diefs einfach dazwischen. Hier kann es nicht wohl vor- 
kommen, dafs durch stärkere Anziehung dasselbe zusam- 
mengeprefst würde; allein es zeigt sich ein anderer, wenn- 
gleich geringerer Uebelstand. Dieses starke Papier federt 
nämlich ein Wenig und bewirkt dadurch zuweilen, wenn 
es nicht günstig aufgelegt ist, bei schwacher Anziehung, 
dafs der Anker etwas ferner von den Polen gehalten wird 
als in anderen Fällen. Dem ist es zuzuschreiben, wenn in 
manchen Reihen der erste oder die beiden ersten Versuche 
ein etwas zu kleines Resultat gaben. Wie schon gesagt 
ist es nicht immer der Fall; denn wenn man es günstig 
trifft, so ist im Anfange dieselbe Entfernung wie in allen 
späteren Fällen. 

Die Versuche wurden mit dem (diese Annalen Bd. 74, 
S. 466 u. f.) beschriebenen Apparat angestellt. Das Huf- 
eisen stand, wie früher der Stabmagnet, mit den Polen nach 
oben, und der Anker wurde mittelst des Hebels, auf dem 
ein Laufgewicht verschoben wurde, abgerissen. Des sichern 
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Experimentirens wegen wurden in den meisten Fallen sauber 
_- gedrehte runde Stäbe, in der Mitte ihrer Länge mit einem 
Haken versehen, als Anker benutzt, Dieser Anker mufs 
= “0 möglichst sorgfältig aufgelegt werden, so dafs der H-ken 
an welchem abgerissen wird, sich in gleicher Entfernung 
von beiden Polen befindet. Die Seite nämlich, welcher 

der Haken näher liegt, wird eher abgerissen. Obgleich 
dies dennoch jedesmal stattfindet, so sind, wie man aus 
ya den Reihen ersehen wird, die möglicher Weise dadurch 
 veranlafsten Messungsfehler so unbedeutend, dafs sie das 
7 3 Gesetz nicht im Geringsten getrübt haben. Ich erwähne 


= . . . 
hier dessen, weil Hr. Jacobi darin einen Grund sucht, 
- Ff . . 
warum das Gesetz bei seinen Versuchen nicht klar her- 


vortrat. 
-_ Im Verlauf der Untersuchung wurden sämmtliche Ge- 
46. setze, welche über die Stabanzichung feststehen, an dem 
Hufeisen geprüft und also zunächt untersucht: 
Ei 1. » Wie verhält sich die Anziehung der Hufeisenmagnete 
in Bezug auf die Stärke des magnetisirenden Stromes bei 
gleicher Windungszahl der elektromagnetischen Spirale ?« 
2. »Wie verhält sich die Anziehung zur Windungszahl 
der Spirale bei gleichem Strom? « 
Hieraus ergiebt sich als allgemeinerer Fall: 
3. »Die Anziehung hufeisenförmiger Elektromagnete ver- 
hält sich wie das Quadrat aus dem Product des Stromes 
multiplicirt mit der Windungszahl. « 
4. » Wie verhält sich die Anziehung zum Durchmesser 
» Wie verhält sich die Anziehung der Hufeisenelektro- 
magnete zu der Stärke des magnetisirenden Stroms bei glei- 
cher Windungszahl der elektromagnetischen Spirale? « 
Zur Erforschung dieses Satzes wurden Hufeisen ange- 
wandt, deren Dicke zwischen 5” und 2" und der Länge 
der Schenkel zwischen 4" und 12” variirte. 


a 


|| 


Anziehung hufeisenförmiger Elektromagnete, deren Schenkel 1” Durch- 
messer und 12”, 9”, 6” und 4” Länge haben. Die Axen der Schenkel 
sind 23” von einander entfernt. 


u ' Magnet 12”, 9" lang. 6” lang. 4” lang. 
Strom- Strom- (648 Win- (440 Win- (312 Win- (208 Win- 
stärke. stärke. dungen.) dungen.) dungen.) dungen.) 
1 4° 1,3 Pfd. 0,6 Pfd. 0,4 Pfd. 0,15 Pfd. 
2 8° 5 » 2,6 » 14 » 0,65 » 
3 12° 13 » 6 » 3,7» 
4 155° 20,5 » 96 » 6,8 » 29 » 
5 19° 32 » 14,6 » 10,4 » 44 » 
6 23° 45 » 22 » 16 » 7 
7 26° 315 » 21 » 9 » 
8 29° 40,2 » 26 » 12 » 


Die unter der Rubrik: »absolute« Stromstirke aufge- 
führten Grade geben die Ablenkung der Nadel an der Tan- 
gentenbussole an. Der klaren Uebersicht wegen ist noch 
eine Colonne, »relative Stromstärke,« daneben gesetzt, 
welche zeigt, wie die Zunahme des Stromes im einfachen 
Verhältnisse der natürlichen Zahlenreihe wächst. Hierbei 
ist jedoch, wie schon bei den früheren Versuchen ') zu 
bemerken, dafs nur bis auf halbe Grade gemessen ist, da 
geringere Abweichungen nicht mehr mit Genauigkeit abge- 
lesen werden können; auch sind dieselben von so geringem 
Einflufs, dafs sie für die vorliegenden Versuche keine merk- 
bare Differenz hervorbringen. 

Die Anziehung obiger Magnete wurde ausgeübt auf 
einen Anker (einen 1” dicken 54” langen runden Stab), 
welcher durch das besagte Bristolpapier immer in derselben 
Entfernung von ihnen gehalten wurde. 

Jeder Magnet war seiner ganzen Länge nach mit Spiral- 
windungen bedeckt, deren Zahl also sehr verschieden und 
deshalb unter jeden Magnet geschrieben ist. Die Reihen 
sind bei den stärksten Magneten so weit fortgesetzt als es 
dem Apparate zugetraut werden durfte. Es giebt nämlich 


1) Diese Ann. Bd. 8, S. 241. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVI. 36 
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eine bedeutende Erschiitterung, wenn +4 Ctr., an den Hebel- 
arm gehängt, auch nur 1” hoch herunterschlägt. 

Diese Reihen beweisen klar, dafs die Anziehung im Ver- 
hältnifs der Quadrate der Ströme wächst. 

Um zu zeigen, dafs das Gesetz nicht nur bei der Dicke 
des Kerns von einem Zoll statt habe, wählte ich noch 
drei andere Magnete von 6” Länge, deren Dicke 4”, 13" 
und 2” betrug. Die Axen der Schenkel waren ebenfalls 
25” von einander entfernt, und die Anziehung wurde wie- 
der mit„dem obigen Anker bei dem dazwischen gelegten 
Papier gemessen. 


Relative absolute 

Stromst.  Stromst. Magnet 2”. 1)”. dick. 
1 4° 0,8 Pfd. 0,72 Pfd. 0,4Pfd. 0,18 Pfd. 
2 8° 34» 28 » 14» 0,75 » 
5 19° 20» 17. »- 104» 43 » 
6 23° 3» 24 » 13» 58 » 


Die drei neuen Versuchsreihen sind mit der einen, vorn 
verzeichneten, wo die Schenkel 1” Durchmesser haben, zu- 
sammengestellt. Auch sie zeigen mit Ausnahme der letzten 
Versuche des }" dicken Magneten dasselbe Gesetz wie die 
vorigen. Was diese letzten Versuche anbetrifft, so stellt 
sich hier schon eine Annäherung an den Sättigungspunkt 
heraus, der in einem späteren Falle bei derselben Dicke 
des Hufeisens noch deutlicher hervortreten wird. Während 
nämlich die drei letzten Versuche heifsen: 5,8 Pfd. — 6,4 Pfd. 
— 7,6 Pfd., findet sich, wenn man sie nach den früheren 
berechnet, ungefähr 6,7 Pfd. — 9 Pfd. — 12 Pfd. 

Abgesehen von dieser (eigentlich doch schon erwarteten) 
Abweichung, erhellt aus der angeführten Reihe untrüglich: 

»Die Anziehung der Hufeinsenmagnete verhält sich, bei 

gleicher Windungszahl der elektromagnetischen Spirale, 
wie die der magnetisirenden Ströme.« 
«Tan sen 
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Nachdem in dieser Weise der wichtigste Satze fiir Elek- 
tromagnete entschieden war, waltete kein Zweifel mehr ob, 
dafs sich auch das Gesetz in Bezug auf die Windungszahl 
wie bei geraden Elektromagneten zeigen wiirde. 


2. 


»In welchem Verhältnifs steht die Anziehung zur Win- 
dungszahl der elektromagnetischen Spirale bei gleicher Stärke 
des galvanischen Stroms? « 

Die Versuche wurden zu diesem Zweck in der Weise 
angestellt, dafs Spiralen angewandt wurden, welche aus 
zweien parallel laufenden Drähten gewickelt und so einge- 
richtet waren, dafs der Strom hinter einander durch beide 
oder nur durch einen derselben gesandt werden konnte. 
Die Spirale war somit in beiden Fällen in gleicher Weise 
über den Kern verbreitet, nur dafs die Windungen bei 
der einfachen Zahl derselben noch einmal so weit von ein- 
ander entfernt waren, als bei der doppelten Anzahl. 

Das Hufeisen war das schon vorn benutzte, dessen 
Schenkel jeder 6” lang und 1” dick war. Die Entfernung 
der Schenkel von einander betrug 23” (von Mitte zu Mitte). 

Die genannten Spiralen haben 2” inneren Durchmesser, 
umschliefsen also diesen 1” dicken Kern nicht eng. Ein 
Holzcylinder über denselben gesteckt hielt die Spiralen in 
der gehörigen Weise, so dafs ihre Axen mit denen der 


ind 


Relative Stromst. absolute Stromst. 312 WVind. 156 Wind. 
3 5° 1 Pfd. 024 Pf. 
10° EN ews 
8 134° 8,4 » ie ra | 
12 193° 18 » 46 » 


Die Stromstärken sind so gewählt, dafs immer die ab- 
wechselnden einander in der Weise entsprechen, dafs die 
folgende das Doppelte der vorhergehenden ist. 

36 * 
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N Die doppelte Windungszahl giebt genau die 4fache Kraft 

der einfachen, denn Abweichungen müssen 

Bi auf die Versuchsfehler gerechnet werden. 

Zur genaueren Bestätigung dieses Satzes wählte ich 

Ah noch einen Magneten, Pin Schenkel 2” dick und 12” lang 
"= Als Anker wurde ein 2” dicker Stab gewählt und 


7 4 Wir finden hier das erwartete Gesetz durchaus bestätigt. 


ı" 


zwischen diesen ein Brettchen, ungefähr „!;" stark, gelegt. 
u a Es waren also hier alle Verhältnisse von denen im vori- 
gen Versuche verschieden. Das Resultat war folgendes: 


IV. 
Stromst. absolute Stromst. 312 Wind. 156 Wind. ee 
10° 145 Pid. 


| Wir sehen, dafs auch für diesen Fall, wo, wie ich be- 
Lip oo merken mufs, die Spirale nur die obere Hälfte der Schenkel 
: he des Hufeisens umgab, sich das Gesetz ergiebt: 


ER »Die Anziehung verhält sich wie die Quadrate der Win- 
dungssahl der magnetisirenden = = 


Ab: »Verhält sich die Anziehung hufeisenförmiger Elektromag- 
nete wie das Quadrat aus dem Product des Stromes multi- 
plieirt mit der Windungszahl?». 

a _ Die Versuchsreihen No. III und No. IV liefern uns Be- 
: lege für das Bestehen eines solchen Verhältnisses. Während 
= B. in No. III bei 312 Windungen der Spirale ein Strom 
: >. 5° den Anker mit einer Kraft von 1 Pfd. anzieht, zieht 
bei 156 Windungen der, Strom von 10° Ablenkung 1,1 Pfd. 

Diefs ist genau das verlangte Resultat, denn der Strom 10° 
ist etwas mehr als das Doppelte von dem von 5°, was hier 

etwa 0,1 Pfd. austragen wird. Doppelte Windungszahl 

und doppelter Strom müssen 16fache Anziehung geben. 
F zeigt sich hier bei 0,24 Pfd. und 4,4 Pfd., sowie bei 

0,5 Pfd. und 8,4 Pfd. und endlich bei 1,1 Pfd. und 18 Pfd. 

_ Bei dem ersten Fall (0,24 und 4,4 Pfd.) zeigt sich wieder 

der oben erwähnte Fehler der geringern Anziehung. 


2 


¥ 
. 
3 


na des 1” dicken Hufeisens mit 6” langen Schenkeln und einem 
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Da spätere Versuche die Anwendung des Satzes nöthig 
machen, wo dann derselbe ebenfalls Bestätigung findet, so 
habe ich hier nicht besondere Versuche für nöthig gehalten. 
Es folgt genügend aus dem Vorangehenden: 

» Die Anziehung verhält sich wie das Quadrat der Strom- 
stärke multiplicirt mit dem Quadrat der Windungszahl. « 

Wenn nun die Wirkung der Hufeisenmagnete in Ent- 
fernung demselben Gesetze folgt, wie die der Stabmagnete, 
so schien es mir nöthig, bevor man zu der Untersuchung 
anderer Verhältnisse übergehe, festzustellen, dafs auch für 
die Tragkraft in beiden Fällen dieselben Gesetze obwalten. 

Schon die HH. Lenz und Jacobi haben Reihen er- 
halten, welche beweisen, dafs diefs wirklich der Fall ist. 
Sie finden sich in diesen Annalen Bd. 47, S. 415 und es 
wird darüber gesagt: »Im Allgemeinen wachsen zwar die 
Tragkräfte in einem stärkeren Verhältnisse als die Ströme, 
indessen keinesweges im quadratischen. « 

Die folgenden Versuche wurden mit dem 6 zölligen 
Hufeisen, dessen Schenkel 1” dick sind, angestellt. Es 
wurde hier der vorn erwähnte flache Anker benutzt, weil 
möglichst verschiedene Fälle herbeigeführt werden sollten. 


Die Rubrik po enthalt die Quotienten, welche entstehen, 


wenn man die Anziehung durch die Tang. der Strominten- 
sität dividirt. Es war fiir diesen Fall nöthig dieselben 
hinzustellen, weil die Stromstirken nicht um Gleiches 
wachsen, so dafs man nicht leicht ohne sie die Verhält- 
nisse der Zunahme erkennt. 
Vv. 


flachen Anker. 
p 


» 8° 34,3 » 243 
Ap » 10°=53,6 » 298 
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. . . . . 
Diese Reihen zeigen uns im Ganzen dieselben Erschei- 


nungen wie die mit geraden Stäben, welche ich früher ge- 
funden habe '). Es findet nämlich eine Vergröfserung des 
Verhältnisses bei jeder Vermehrung der Stromstärke statt; 
denn dafs dasselbe bei 4° etwas kleiner ist wie bei 3°, 
 mufs, wie das ganze Fortschreiten zeigt, auf einem Ver- 


> N suchsfehler beruhen. Ebenso mufs die Zunahme des Ver- 


_ hältnisses von 6° zu 8° einem Fehler zugeschrieben wer- 


PY ie den, denn sie ist zu klein gegen die von 8° zu 10°. 


Das Vorkommen solcher Fehler läfst sich auch aus dem 


_ Auflegen des flachen Ankers, wie ich das vorn auseinan- 


_ dergesetzt habe, leicht erklären. 
Zur Erleichterung des Vergleichs mit den Reihen bei 


den geraden Stäben, wo die Anziehung durch Kugeln aus 


weichem Eisen gemessen wurde, habe ich hier eine Zusam- 
menstellung jener Quotienten mit diesen gemacht: 
Hufeisen. Stab No.1. Stab No.2. Stab No. 3, 
2a 243 200 49036 
12° 320 588 211 870. 
Es sind hier nur die drei ersten Versuche jener frühern 


22 der grofsen Anziehung wegen, der Strom nicht über 12° 
i. gesteigert wurde, und von 12° nur noch die beiden 8° 
und 4° angestellt sind. 

Multipliciren wir obige Reihen mit dem néthigen Factor, 
um, des leichtern Vergleichs wegen, bei 4° dieselbe Zahl 
zu erhalten, so zeigen sich die Verhältnisse folgendermafsen: 
Beas Hufeisen, Stab No.1. Stab No.2. Stab No. 3. 


we 207 207 207 207 
«ge 243 246 237 243 
12° 320 290 335 398. 


Diese Reihen zeigen, dafs im Ganzen derselbe Gang 
der Zunahme der Quotienten vorhanden ist, welcher sich 
durch die Verschiedenheit des Ankers, der angewandt wurde, 


he 


modificirt. Das leuchtet vollkommen ein, dafs eine allmälige 

Fa es 1) Diese Ann. Bd. 85, S. 241, 242 und 243 No. 1, Il und Ill. 
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Steigerung des Verhältnisses von dem einfachen der Strom- 
stärke zum quadratischen stattfindet. 

Da ich in der Tabelle No. II bei dem Magneten von }” 
Durchmesser bei Anwendung höherer Grade der Stromstärke 
schon ein Zurückbleiben hinter der gesetzmäfsigen Kraft 
bemerkt hatte, so mufste sich diese Erscheinung, wenn das 
Eintreten des Sättigungspunktes die Ursache war, noch viel 
deutlicher zeigen, wenn die Tragkraft gemessen würde. 

Es ergab sich folgende Reihe: 


BE: » ka ‚oh! 
dors 
» 32° =302 » 

Hier finden wir nicht dasselbe Verhaltnifs wie bei den 
anderen Reihen, sondern hier bleibt die Tragkraft hinter 
dem geraden Verhältnifs der Stromstärke zurück, nachdem 
sie bei niederen Strömen eben wie in den anderen Reihen 
gewachsen war. Mit einem Wort: Es zeigt sich hier wie- 
der eine Annäherung an den Sättigungspunkt. 

Ich habe schon vorn darauf aufmerksam gemacht, dafs 
beim Hufeisen sich viel eher das Maximum zeigen müsse 
als bei blofsen Stäben, weil nämlich durch das Auflegen 
des Ankers auf beide Pole und die dadurch herbeigeführte 
wechselseitige Induction überhaupt viel mehr Magnetismus 
entwickelt wird, als wenn Magnet und Anker sich nur an 
einem Pole berühren. Die Versuche bestätigen diese vorn 
gemachten Schlüsse und beweisen zu gleicher Zeit auch, 
dafs die von Hrn. Müller angewandten Hufeisen, welche 
0,4" und 0,23” Durchmesser haben, zu dünn waren, um das 
Gesetz der Tragkraft erkennen zu lassen. 
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Es ist hier wohl am Orte noch der Versuche Erwäh- 
- nung zu thun, die Hr. Oersted in einer Anmerkung des 
Aufsatzes in Pogg. Ann. Bd. 75, S. 447 als sehr beach- 

tenswerth hinstellt. Er sagt darin, dafs sein Magnet bei 
Anwendung von 16 Elementen nur die doppelte Tragkraft 
wie bei einem Elemente zeige, wogegen bei der Wirkung 
aus Entfernung sich ein günstigeres Verhältnifs herausstelle. 
Diefs findet wohl seine Erklärung darin, dafs schon bei 
einem Elemente ein hoher Grad der Sättigung bei der 
Magnetisirung stattgefunden; wenigstens läfst es sich aus 
es dem Umstande entnehmen, dafs der Magnet bei einem Ele- 


ment 720 Kilogramm trägt. Hat solche Sättigung: stattge- 
funden, so erklärt sich daraus das Auftreten günstiger 
Verhältnisse für die Wirkung auf Entfernung. Da näm- 
lich bei 1,33"" Abstand der Effect eines Elements nur 0,178 
von dem desselben Elements bei Berührung war, so konnte 
sich der Magnetismus jetzt bei Zunahme des Stroms leicht 
mehr steigern als diefs früher möglich gewesen, wo bei 
Smal gröfserer Kraft schon der Magnetismus dem absoluten 
Maximum des Hufeisens viel näher war. 

Alle Hufeisenmagnete an denen bisher die Gesetze der 
Anziehung geprüft wurden, die von Fechner, Ritchie, 
dal Negro, von Lenz und Jacobi, Joule, Poggen- 

 dorff und von Müller waren meines Wissens aus einem 
Stück gebogen. Wenngleich die grofsen Elektromagnete, 
wie sie jetzt nach Faraday’s Vorgange zu den diamagne- 

_ tischen Untersuchungen angewandt werden, alle diejenige 

Construction haben, wie sie bei den vorliegenden Versu- 
Ex chen benutzt worden, d. h. aus drei Stücken zusammenge- 
setzt sind; so könnte man möglicher Weise doch zweifeln, 
0b bei ihnen auch dieselben Gesetze gelten wie bei den 
ey aus einem Stück gebogenen. Ich hielt es daher für nöthig, 
einen Versuch mit einem solchen Hufeisen aus einem Stück 
bestehend anzustellen. Ich nahm ein solches wie es mir 
gerade zur Hand war. Es ist aus einem 16}” langen +5" 
dicken Stabe verfertigt. Die Axen der Schenkel stehen 4" 
aus so dafs also Länge jedes Schenkels 


4 
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h- ungefähr 64" übrig bleiben. Dieses Hufeisen ist mit 70 
es Windungen 1” dicken, unbesponnenen Kupferdrath um- 
h- wunden, welcher durch Seidenzeug gegen die Berührung 
ei mit dem Eisen geschützt ist. Als Anker wurde der 1” dicke 
aft Stab angewandt. 
ng VIL. 
le. Anziehung eines }3” dicken Hufeisens aus einem Stück auf den 1” 
el dicken 54” langen Anker. 
er Bel, Stromst. Abs, Stromst. Anzichung. 
er 4 29° 1 » 
n- Diese Reihe zeigt, dafs auch für diesen Fall die An- 
78 ziehung sich verhält wie die Quadrate der magnetisirenden 
te Ströme, woraus einfach folgt, dafs auch für die Windungs- 
ht zahl dasselbe gelten wird. — 
ei Blicken wir nun auf die vorangegangenen Versuche 
en zurück, so finden wir, dafs alle, selbst mit Einschlufs des 
_ Falles, wo der zu geringe Durchmesser des Kerns eine 
er Annäherung an das Maximum durchblicken läfst, zu dem 
e, Satze führen: 
n- »Die Anziehung und Tragkraft der Elektromag- 
m nete folgt in Bezug auf Stromstärke und Win- 
te, dungszahl bei Hufeisenmagneten genau densel- 
e- ben Gesetzen wie bei Stäben.« 
e- » Wie verhält sich die Anziehung zum Durchmesser des 
n, Kerns ? « 
en Lenz und Jacobi haben durch Messen des Inductions- 
g, stromes gefunden, »dafs die in Eisenstäben von verschie- 
ck denem Durchmesser vorhandenen Magnetismen diesen 
ir Durchmessern proportional sind,« sobald derselbe gröfser 
. als 4" ist. Ist dieser Satz richtig, so folgt daraus nach 
sans Friheren fiir die Ausicheng, dafs sich dieselbe 
wie die Quadrate der Durchmesser verhalten miisse, wenn 
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nur der gehörige Anker gewählt wird. Dieser Anker miifste 
ohne Zweifel ebenfalls dem Durchmesser des Kerns pro- 
portional wachsen. Wenn jedoch die HH. Lenz und 
Jacobi schon ungenaue Resultate wegen der vielen vor- 
handenen Fehlerquellen erhalten haben, so ist es zu er- 
klären, warum ich bei meinen früheren Versuchen, wo die 
Gröfse der Berührungsfläche allein schon die Resultate oft 
total umkehrte, nicht zu einer klaren Anschauung gelangen 
konnte. Besonders aber war es deshalb unmöglich, weil 
ich bei meinen früheren Versuchen nie solche angestellt 
habe, wo Anker und Magnet in gleicher Weise an Durch- 
messer wuchsen. Wäre diefs geschehen, so hätte sich 
bei der Anziehung aus Entfernung, wo die Fläche nicht 
mehr wirkt, doch wohl schon deutlicher ein Gesetz zeigen 
müssen. 

Hr. Müller kommt durch Rechnung aus seinen Versu- 
chen über das Maximum des Magnetismus darauf, dafs, »so 
weit man den Stabmagnetismus der Stromstärke proportional 
setzen kann, der durch gleiche Ströme in verschiedenen Ei- 
senstäben erzeugte Magnetismus der Quadratwurzel aus 
dem Stabdurchmesser proportional ist ').« Dieser Satz wi- 
derspricht dem von Lenz und Jacobi direct, und es fragt 
sich, welcher von beiden der richtige ist.. Es leuchtet ein, 
dafs die Anziehung des Elektromagneten auf weiches Eisen 
sich immer quadratisch zu dem im Kern entwickelten Mag- 
netismus verhalten mufs. Nehme ich den Kern von dop- 
pelt so grofsem Durchmesser, und vergröfsere in gleicher 
Weise auch den Anker, so sind 4 mal so viele Theile er- 
regt als früher, es wird also dann die Anziehung im qua- 
dratischen Verhältnifs zu dem in beiden Stäben entwickelten 
freien Magnetismus stehen. Nach Lenz und Jacobi würde 
sich also die Anziehung zweier Stäbe wie das Quadrat, 
dagegen nach Müller einfach wie die Durchmesser der- 
selben verhalten. Einige Versuche, die ich austellte, spra- 
chen entschieden für das einfache Verhältnifs, da es jedoch 
nicht unmittelbar zu dem Verliegenden gehört und umfang- 

1) Fortschritte d. Physik 1. S, 498. 
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reichere Untersuchungen zu erfordern scheint, so behielt 
ich mir vor, die Resultate neu zu unternehmender Ver- 
suche hierüber später zu veröffentlichen. Die Aufgabe war 
hier, die Anziehung der Hufeisen in Bezug auf ihre Durch- 
messer zu prüfen. 

Zu diesem Zweck wurden zunächst Vergleiche der An- 
ziehung der Magnete in der Tabelle No. 2 angestellt. Bei 
diesen Reihen sehen wir, dafs in vielen Fällen eine gröfsere 
Anziehung auftritt, als das einfache Verhältnifs der Durch- 
messer ergeben würde; allein die Zahlen sind dessen un- 
geachtet weit von dem Quadrate entfernt. Fragen wir uns 
aber, wie dann die Hufeisen hätten beschaffen seyn müssen, 
um voraussichtlich das Quadrat der Durchmesser bei der 
Anziehung zu geben, so finden wir auch, dafs diese Mag- 
nete durchaus nicht den Anforderungen entsprechen. Es 
sind hier zwar die Schenkel der Hufeisen 4”, 1”, 13” und 2” 
stark, allein diese waren auf. dasselbe Querstück aufge- 
schraubt worden, dessen Querschnitt 140” beträgt und 
die Anziehung ist mit einem und demselben runden Stab 
als Anker (1” Durchmesser) gemessen. Es liegt aber auf 
der Hand, dafs man ein Hufeisen nicht einen halben Zoll 
dick nennen kann, dessen Schenkel als Verbindung ein 
Eisenstück haben, dafs 2” breit und 3” dick ist, auch kann 
man nicht das richtige Verhältnifs der Anziehung erhalten, 
wenn bei verschiedenen Dicken des Magneten der Anker 
dieselbe Dicke behält. 

Es wurde daher, um zu einem entscheidenden Resultat 
zu gelangen, zunächst ein quadratisches Querstück, dessen 
Querschnitt 4()"” betrug und ein Anker 3” Durchmesser 
sauber rund geschliffen, angefertigt. So bildeten nun das 
Hufeisen mit dem darauf gelegten Anker einen magneti- 
schen Kreis, in welchem jeder beliebige Querschnitt fast 
gleich viele Theile zur Magnetisirung darbot. 

Der Versuch mit diesem Hufeisen lieferte folgende 
Reihe, welche hier mit der von 1” Durchmesser zusammen- 
gestellt ist. 
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Relative Absolute 
He Stromstärke. Stromsti ärke, Magnet 1”, Magnet 3" dick. 
1 4° 0,4 Pfd. 0,11 Pfd. 


37» Li» 
15,0 63 » 

6 239 15 4 

62 » 


"Vergleichen wir nun diese beiden Reihen, so finden 
wir hier ziemlich das quadratische Verhältnifs der Durch- 
messer bei der Anziehung, welches sich bei Vermeidung 
kleinerer Abweichungen (wie z. B. die, dafs das Quer- 
stück bei dem 1 zölligen noch nicht die gehörige Form 
hat) wohl noch deutlicher auftreten würde. Wenngleich 
es nun hiernach aufser Zweifel scheint, dafs sich bei Huf- 
eisenmagneten die Anziehung wie die Quadrate der Durch- 
messer herausstellen werde, so bedarf es doch noch mannig- 
facher Abänderungen des Versuchs um den Satz unumstöfs- 
lich festzustellen. Die dazu nöthigen Apparate ‚werden erst 
angefertigt und ich schliefse daher den ersten Theil der Un- 
tersuchungen über die Hufeisenmagnete mit der Versicherung 
nächstens den 2. Theil derselben, zu dem schon mehrere 
Versuche vorliegen, zu veröffentlichen. Dieser soll aufser 
der ausführlichen Behandlung der Frage über den Durch- 
messer der Hufeisen noch manche andere auf die Hufeisen 
bezügliche zu lösen suchen. 


Berlin, den 1 Juni 1852. 
oul 


q 

7 

f 

ar 


IV. Ueber den Einflufs des PVassers bei chenischen 


Zersetzungen; von Heinrich Rose. 


1. Ueber die Verbindungen der und des  Was- 
sers mit der Kalkerde. 


(Fortsetzung.) 


1) Fällungen vermittelst des neutralen Boraz. 


Greiche Atomgewichte von Chlorcalcium und vom 


neutralen Borax (Na-++B-+8H), jedes der Salze in 12 Th. 
kalten Wassers gelöst, wurden vermischt. Da die Lösung 
des neutralen Borax leicht Kohlensäure anzieht, so wurde 
sie erst einige Zeit hindurch im Kochen erhalten, darauf 
in einem gut verschlossenen Gefäfse erkalten gelassen, und 
dann erst nach dem völligen Erkalten zu der Chlorcalcium- 
lösung gesetzt. Der entstandene voluminöse Niederschlag 
senkte sich sehr schwer. Er wurde nicht FERIEN, 
sondern nach dem Filtriren zwischen Flielspapier so lange 
geprefst, bis dasselbe nicht mehr befeuchtet wurde. Die 
filtrirte Lösung reagirte stark alkalisch; sie gab mit Chlor- 
calciumlösung versetzt keinen Niederschlag mehr, wohl aber 
durch Auflösungen von neutralem und auch von gewöhn- 
lichem Borax. Ein Theil des Chlorcalciums war also in 
der Lösung geblieben, mit dem borsauren Alkali eine 
lösliche Verbindung bildend, welche durch mehr borsaures 
Alkali zersetzt wird. Nach kurzer Zeit bildete sich auf 
der Oberfläche der Flüssigkeit eine Haut. 

Nach dem Pressen zwischen Fliefspapier war der Nie- 
derschlag frei von Kohlensäure, aber durchs Trocknen 
bei 100° C. zog er etwas Kohlensäure an. Nach dem Glü- 
hen aber löste er sich ohne Kohlensäure-Entwickelung in 
Chlorwasserstoffsäure auf. Nach einem Zusatze von Fluor- 
wasserstoffsäure wurde die Auflösung zur Trocknifs abge- 
dampft, der Rückstand yermittelst Schwefelsäure zersetzt, 
und aus der in chlorwasserstoffsäurehaltigem Wasser aufge- 
lösten schwefelsauren Kalkerde die Kalkerde als oxalsaure 
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mane Kalkerde abgeschieden, worauf in der filtrirten Flüssigkeit 
die Menge des Natrons bestimmt wurde. In einem andern 
Theile der Verbindung wurden die Mengen der Kohlen- 
säure und des Chlors bestimmt. 

Die Zusammensetzung der bei 100° C. getrockneten 
Verbindung war nach Hrn. Webers Untersuchung, der 
auch fast alle folgenden Analysen ausgeführt hat, folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung, 


Kalkerde 31,90 9,07 6 3322 

Borsäure 40,21 27,65 

Kohlensäure 4,42 3,21 RE. 

Wasser 20,18 17,94 12 A 21,25 

Chlornatrium 2,01 100,00. Re 

Chlorcalcium 1,28 

100,00. 


Da die Verbindung unmittelbar nach der Bereitung keine 


_ Kalkerde als eine neutrale Verbindung, den zur Bereitung 
angewandten Salzen analog angenommen werden. Aber 
x _ die wasserhaltige neutrale borsaure Kalkerde zieht wie das 
wasserhaltige neutrale borsaure Natron Kohlensäure aus 
der Luft an, welche aber beim Glühen ‘wie bei diesem 
durch die Borsäure wieder ausgetrieben wird. — Die Zu- 
 sammensetzung der bei 100° C. getrockneten Verbindung 


wird also wesentlich durch die Formel CaBr+2H aus- 
gedrückt. 
Die Fällung des Kalkerdesalzes durch eine Auflösung 
von neutralem borsauren Natron ist also ganz analog der 
durch einfach-kohlensaures Alkali erzeugten. Auch in die- 
sem Falle bildet sich ein neufrales Salz, und Wasser kann 
bei der Fällung eben so wenig aus der borsauren Kalk- 
erde Borsäure wie aus der kohlensauren Kalkerde Koh- 
lensäure austreiben. 

Die neutrale borsaure Kalkerde enthält indessen Wasser, 
und zwar sehr fest gebunden, denn selbst durch hohe Tem- 
_ peraturen kann dasselbe nicht vollständig verjagt werden. 


IM 
a 
| 
Bp Kohlensäure enthielt, so kann in ihr die Borsäure und 
» W 
| 


> 
 Kalkrdee 3860 1098 5 39,61 


“Waar 


Das bei 1 100° Salz erlitt durchs T Trock- 
nen bei 200° C. einen Gewichtsverlust von 10,67 Proc. 
Die aus diesem Verluste berechnete Zusammensetzung des 
Salzes ist, wenn man keine Riicksicht auf die kleinen Men- 
gen von eingemengtem Chlorcalcium und von Chlornatrium 


nimmt, im Hundert folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. — 


Kalkerde 36,43 10,36 5 36,81 


Borsäure 47,98 32,00 5 45,6 

Kohlensäure 4,96 3,60 1 5,76 

Wasser 10,63 9,45 5 
100,00. 100,00. 


Die Menge der Borsäure erscheint hierbei aus dem 
Grunde zu grofs, weil die kleinen Mengen von eingemeng- 
tem Chlorcalcium und Chlornatrium darin begriffen sind. 
Es mufs ferner hierbei bemerkt werden, dafs die Menge 
der Kohlensäure in dem bei 200° C. getrockneten Salze 
nicht bestimmt, sondern angenommen wurde, dafs sich 
durch diese Temperatur die Kohlensäure weder vermehrt 
noch vermindert habe, was übrigens nicht ganz währschein- 
lich ist. Durch längeres Aufbewahren beim Zutritt der 
Luft nahm nämlich der Kohlensäuregehalt des-bei 100° C. 
getrockneten Salzes zu, denn nach mehreren Tagen be- 
trug der Glühverlust 27,14 Proc., statt 24,60 wie früher. 

Wie dem nun auch sey, so ist die Zusammensetzung 


des bei 200° C. getrockneten Salzes offenbar CaB+H. 
Der Wassergehalt des Salzes wird selbst durch eine 

Temperatur von 300° C. nicht vollständig ausgetrieben. 

Dieser längere Zeit ausgesetzt, zeigte es folgende Zusammen- 


setzung. 
Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Borsäure 50,87 34,98 5 
Kohlensäure 5;24 3,81 1 6,20 
Wasser 5,29 4,7 2 5,06 
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Bei dieser Untersuchung ist ebenfalls angenommen, dafs 
bei der starken Erhitzung der Kohlensäuregehalt sich nicht 
verändert habe. Die kleinen Mengen des eingemengten 
~~ ar Chlorcaleiums und Chlornatriums sind auch bei dieser Auf- 
stellung in dem Gehalte der Borsäure begriffen, wodurch 
dieser zu grofs ausgefallen ist. 

Man sieht, dafs der Wassergehalt etwas gröfser ist, 
als nach den berechneten Resultaten. Sehr wahrscheinlich 
ao ist die Zusammensetzung der bei 300° C. erhitzten Ver- 

ahd bindung CaB+4H, oder 2CaB-+H. — Die Zusammen- 
a setzung der bei verschiedenen Temperaturen getrockneten 
neutralen borsauren Kalkerde ist daher folgende: - 
2CaB+-4H bei 100° C. = 

2CaB+2H bei 200° C. sh 

2CaB-+ H bei 300°C. 

6. II. Die Fallung des Chlorcalciums durch eine Auflö- 
a 4 sung von neutralem Borax wurde auf dieselbe Weise wie 


beim Versuche I. noch einmal ausgeführt, der in der Kälte 
erhaltene. Niederschlag wurde aber mit kaltem Wasser 
ausgewaschen. Das Auswaschen konnte aber wegen der 
Löslichkeit des erhaltenen Salzes nicht lange fortgesetzt 


= 


werden, und zwar nicht einmal so lange, dafs das Wasch- 

wasser keinen Chlorgehalt mehr zeigte. 

4 Fr} . 
ae Während des Auswaschens und des Trocknens hatte 
. 
der Niederschlag Kohlensäure angezogen; durch das Glii- 


hen aber wurde mit dem Wasser auch alle Kohlensäure 
ausgetrieben. Die Untersuchung geschah wie bei der Ver- 
_ bindung des Versuchs I. Die Zusammensetzung der bei 
100° C. getrockneten Verbindung war: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Kalkerde 33,00 9,38 5 33,64 

Borsäure 40,03 27,53 5 | Ee 

Kohlensäure 5,09 3,70 1 — 

Wasser 19,07 1695 9 1937 

Chlornatrium 2,08 100,00. 

Natron 0,73 0,19 wer 

In 


a 

= 

‘a 

% 
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Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVI. 


In der neutralen borsauren Kalkerde ist die Säure mit 
der Base mit einer solchen Verwandtschaft verbunden, dafs 
das Auswaschen mit Wasser, das freilich wegen der Lös- 
lichkeit des Salzes nicht lange fortgesetzt werden konnte, 
die Verbindung nicht einmal theilweise zu zersetzen ver- 
mag. In dem untersuchten ausgewaschenen Salze ist eine 
geringe Menge Wasser weniger als in dem nicht ausge- 
waschenen, aber dafür ist durch das Auswaschen mehr Koh- 
lensäure aufgenommen worden, so dafs unstreitig ursprüng- 


lich die Zusammensetzung derselben CaB+2H gewe- 
sen ist, 

III. Nachdem die Lösungen von Chlorcalcium und von 
neutralem Borax in 12 Theilen Wasser, von beiden gleiche 
Atomgewichte, kochend mit einander vermischt worden wa- 
ren, wurde das Ganze einige Minuten hindurch gekocht, 
dann sogleich filtrirt, und nachdem die Flüssigkeit voll- 
kommen abgelaufen war, wurde die Fällung zwischen Fliefs- 
papier geprefst. Sie war in diesem Zustande noch frei von 
Kohlensäure, welche erst beim Trocknen angezogen wurde. 
Die filtrirte Flüssigkeit reagirte stark alkalisch; sie wurde 
nicht getrübt durch Lösungen von Chlorcalcium, von neu- 
tralem und von gewöhnlichem Borax, aber vermittelst Oxal- 
säure gab sie einen starken Niederschlag von oxalsaurer 
Kalkerde; sie enthielt also borsaure Kalkerde oder eine 
lösliche Doppelverbindung von Chlorcaleium mit borsaurem 
Alkali, und zwar in solchem Verhältnifs, dals sie durch 
Zusetzen von letzterem nicht zersetzt wird. 

Die Untersuchung der bei 100° C. getrockneten Ver- 
bindung geschah wie die des Versuchs I. Das Resultat 


derselben war: Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Kalkerde 34,86 9,91 11 36,74 


Borsäure 40,51 27,85 10 41,42 
Kohlensäure 3,26 2,37 l 2,61 
Wasser 19,10 16,98 18 19,23 = 
Natron 0,09 0,02 100,00. 


Chlornatrium 2,18 
100,00. ARE AA. iv 
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oe In der berechneten Zusammensetzung ist etwas mehr 
Kalkerde, als die Untersuchung selbst gegeben hat; jeden- 

falls aber sieht man, dafs durch den Einflufs des heifsen 
Wassers die neutrale borsaure Kalkerde zersetzt werden 
kann, und die Zersetzung würde noch weiter fortgeschrit- 
FB ten seyn, wenn die kochenden Auflösungen noch verdünn- 
= 4 hätten angewandt werden können, was wegen der Lös- 


— lichkeit des Siew aber nicht füglich anging. — Die Zu- 
 sammensetzung der gefällten Verbindung ist übrigens we- 
 sentlich CaB-+ 2H. 
ei In der neutralen Verbindung der Kalkerde mit der Koh- 
lensäure ist daher die Säure mit der Base mit stärkerer 
_ Verwandtschaft mit einander verbunden, als in der neutra- 
2 len Verbindung dieser alkalischen Erde mit der Borsäure, 
— diese aber nicht jene durch heifses Wasser zersetzt zu 
werden scheint. 


2) Fällungen vermittelst des gewöhnlichen Borax 

ar Alle bisher untersuchten borsauren Salze, welche durch 
Se! Fallungen erhalten wurden, sind durch den gewöhnlichen 
: Borax erzeugt worden. Bei Anwendung desselben sind 
die Erscheinungen verwickelter. Die durch das zweifach- 
borsaure Natron erzeugten Verbindungen unterscheiden sich 
wesentlich von denen, welche zweifach -kohlensaure Alka- 
lien in neutralen Kalkerdesalzen hervorbringen. Diese be- 
ie wie ich früher gezeigt habe '), aus einfach-koh- 
___ Tensaurer Kalkerde, jene aber sind als saure Salze zu be- 
trachten, obgleich von weniger saurer Zusammensetzung als 
das angewandte borsaure Alkali. Ein Theil der Borsäure 
wird durch Wasser ausgetrieben ; das SEHEN Kalk- 


Kalkende, dafs durch das Trocknen 
nicht Kohlensäure angezogen wird. Es sind diefs also 
_ ähnliche Verbindungen eines Borats mit einem Hydrat, die 
_ durch eine gegenseitige Verwandtschaft der Einwirkung des 
Wassers mit einer gewissen Hartnäckigkeit widerstehen, wie 


1) Pogg. Ann. Bd. 86, S. 296. 


€ 

a 
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wir Verbindungen von Carbonaten mit Hydraten kennen, 
bei denen diefs ebenfalls der Fall ist. Nur enthalten diese 
Verbindungen neutrale Carbonate, während auch saure Bo- 
rate sich mit Hydraten verbinden, und selbst durch hohe 
Temperaturen den Wassergehalt nicht verlieren. 

I. Vom gewöhnlichen Borax und vom Chlorcalcium, 
nachdem jedes der Salze in 12 Theilen kalten Wasser ge- 
löst worden war, wurden gleiche Atomgewichte mit ein- 
ander vermischt. Der voluminöse Niederschlag senkte sich 
schwer; die abfiltrirte Flüssigkeit gab mit einer Lösung 
von Chlorcalcium keinen Niederschlag, aber einen sehr be- 
trächtlichen mit einer Boraxlösung. Es hatte sich also auch 
hier eine lösliche Verbindung von Chlorcalcium mit bor- 
saurem Alkali gebildet. 

Da der Niederschlag im Wasser löslich ist, so wurde 
er nach dem Filtriren nicht ausgewaschen, sondern zwi- 
schen Fliefspapier geprefst. Die Untersuchung der Ver- 
bindung geschah, wie schon früher angeführt wurde. Das 
Resultat. derselben, nachdem das Salz bei 100° getrocknet 


worden, war folgendes: 
Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Kalkerde 24,70 7,02 3 "MB 
Borsäure 49,80 34,25 5 51,34 
Wasser 22,01 19,56 9 23,83 
Natron 1,18 
Chlornatrium 2,31 


Nach einer anderen Untersuchung ist die Zusammen- 
setzung der bei 100° getrockneten Verbindung folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Kalkerde 25,37 721 3 25,51 
Borsäure 50,58 34,79 5 52,73 
Wasser 20,47 18,20 § 21,76 
Natron 1,20 100,00 
Chlornatrium 2,38 
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Diese Zusammensetzung kann auf verschiedene Weise 
aoe gedeutet werden. Man kann annehmen, dafs das Salz eine 
Verbindung von neutraler und von zweifach - borsaurer 
_ Kalkerde mit Krystallwasser sey, nach der Formel CaB 
+2(Ca +2 B)+9H (oder8H) zusammengesetzt. Wahr- 
- gcheinlicher aber ist das Salz eine Verbindung von zwei- 
fach-borsaurer Kalkerde und von Kalkerdehydrat, und 
zwar nach der Formel 5(Ca+2B+3H)+Ca H-+H zu- 
sammengesetzt. Letztere Ansicht wird besonders durch das 
Verhalten des Salzes bei höheren Temperaturen unterstützt. 
Es erleidet nämlich, nachdem es bei 100° C. getrocknet 
worden, einen Gewichtsverlust 

von 10,47 Proc. durch eine Temperatur von 200° C. 

» 15,23 » » » » » 300° C. 

» 20,47 » durchs Glühen. 

Die aus dem Wasserverluste bei 200° C. berechnete 
Zusammensetzung der Verbindung ist folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome, sammensetzung. 


Die aus dem Verluste bei 300° C. berechnete Zusam- 
mensetzung ist folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Wasser 6,17 5,48 2 650 

Natron 1,36 0,35 100,00 = 

Chlornatrium 2,91 
160,00. 


Die Zusammensetzung der den verschiedenen Tempe- 


Kalkerde 28,25 8,03 6 29,06 

Borsäure 57,59 3962 10 60,09 

Wasser 10,10 8,98 10,85 

Natron 1,30 033 100,00 

Chlornatrium 2,76 
“100,00. 


Kalkerde 29,87 8,49 
Borsäure 59,69 41,05 
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raturen ausgesetzten Verbindung kann am wahrscheinlich- 
sten folgendermafsen ausgedrückt werden: 
bei 100° C. 
5(Ca+2B+ H)+CaH-+H bei 200° C. 
bei 300°C. 
5(Ca+2B)-+Ca geglüht. 

Die erste Verhindung enthält hiernach 17 Atome Was- 
ser; die verschiedenen Untersuchungen haben 18 und 16 
Atome gegeben. 

Man könnte es unwahrscheinlich finden, dafs ein Hy- 
drat neben einem sauren borsauren Salze in einer Verbin- 
dung bestehe. Saure Salze mit starken Säuren werden sich 
auch nicht mit Hydraten verbinden, aber eine so schwache 
Säure wie die Borsäure kann andere schwache Säuren 
nicht aus Verbindungen austreiben. Die freie Borsäure 
kann in Auflösungen neben kohlensauren Salzen bei ge- 
wöhnlicher Temperatur bestehen, und man kann auch die 
Temperatur bis zur Kochhitze steigern, ohne eine Ent- 
wicklung von Kohlensäure bewirken zu können, wenn 
nicht die Auflösungen zu concentrirt sind. Es ist ferner 
bekannt, dafs zweifach-borsaures Natron neben kohlen- 
saurem Natron bestehen kann, und dafs der neutrale Bo- 
rax, in seiner Auflösung, durch den Einflufs der Kohlen- 
säure in der atmosphärischen Luft sich in gewöhnlichen 
Borax und in kohlensaures Natron verwandelt. Durch den 
Einflufs der chemischen Masse des Wassers kann daher 
aus der zweifach-borsauren Kalkerde ein Theil der Bor- 
säure ausgetrieben, und durch Wasser ersetzt werden, 
und das Wasser in dem Kalkerdehydrate der entstandenen 
Verbindung kann wie bei dem auf gewöhnliche Weise er- 
zeugten Kalkerdehydrate erst bei Rothgluth verjagt wer- 
den. — Wir werden später sehen, dafs wenigstens beim 
Baryterdesalze das Hydrat durch einen lange dauernden 
Einflufs der atmosphärischen Luft Kohlensäure aufnehmen 
und die kohlensaure Erde neben der zweifach-borsauren 
Erde bestehen kann. 


| 
‘bs 
= 
r 
a 
> 
> 
t 
4 
; G 
> 
Dr 
Bar 
|. 
|| 
3 


In dem geglühten Salze, welches kein Wasser enthält, 
kann man freilich nicht freie Kalkerde neben zweifach- 
borsaurer Kalkerde annehmen, wie es der Uebersicht we- 
gen, in der Aufstellung der Formel angenommen ist. Die 


geglühte Verbindung mufs daher als 3Ca+-5B betrachtet 
werden. 

é Auffallend ist es aber, dafs neben dem Krystallwasser 
£ der zweifach-borsauren Kalkerde und dem Wasser des 

_ Kalkerdehydrats noch ein Atom Wasser in der Verbindung 
enthalten ist. Es ist nicht unmöglich, dafs die Kalkerde 
sich in diesem Falle mit 2 Atomen Wasser verbunden hat, 
wie wir denn auch beim Kali, bei der Baryterde und der 
Strontianerde mehr als ein Hydrat kennen. Es wäre dann 
aber auffallend, dafs dieses zweite Atom Wasser mit der 
Kalkerde selbst bei einer Temperatur von 300° verbunden 
bleibt. — Uebrigens enthalten sehr oft die Verbindungen 
der Carbonate mit Hydraten aufser dem Krystallwasser des 
neutralen kohlensauren Salzes und dem Wasser des Hy- 
drats noch Wasser. — Es ist aber hierbei noch zu be- 
merken, dafs der Ueberschufs des Wassers zum Theil von 
der Beimengung des zweifach-borsauren Natrons herrührt, 
das bei 100° nur die Hälfte des Krystallwassers verliert, 
und noch 5 Atome davon behält. 

Die Verbindung 3Ca+5B erhält man rein und mög- 
lichst befreit vom eingemengten Borax und Chlornatrium, 
wenn man kalte Auflösungen von Borax und von Chlor- 
calcium so mit einander vermischt, dafs in der abfiltrirten 
Lösung noch unzersetzter Borax vorhanden ist, und in 
derselben durch Chlorcalcium ein Niederschlag hervorge- 
bracht wird. Man wäscht sie so lange mit Wasser aus 
bis das Waschwasser mit einer neutralen Auflösung von 
salpetersaurem Silberoxyd einen gelb -braunen Nieder- 
schlag erzeugt, und nach Hinzufügung von Salpetersäure 
nur eine höchst geringe Opalisirung sichtbar ist. Der Nie- 
derschlag enthält zwar noch immer etwas Chlor, doch in 
höchst geringer Menge. Von dieser Zusammensetzung habe 
ich diese Verbindung schon bei meinen früheren Unter- ; 
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suchungen erhalten; doch den Wassergehalt bei verschie- 
denen Temperaturen nicht bestimmt. 

II. Die kalten Auflösungen gleicher Atomgewichte von 
Chlorcalcium und von zweifach-borsaurem Natron wurden 
wie beim Versuch I. mit einander vermischt, der erhaltene 
Niederschlag aber mit kaltem Wasser ausgewaschen. In- 
dessen auch bei diesem Versuche konnte durch das Aus- 
waschen, wegen der Löslichkeit der Verbindung, der Chlor- 
gehalt derselben nicht fortgeschafft werden. Es mufste mit 
dem Waschen aufgehört werden, als von dem grofsen vo- 
luminösen Niederschlag nur noch eine geringe Menge auf 
dem Filtrum geblieben war. Das Waschwasser ist zuletzt 
eine fast reine Auflösung von borsaurer Kalkerde. Es 
bringt, wie eine verdünnte Boraxauflösung, einen braunen 
Niederschlag von Silberoxyd in einer salpetersauren Silber- 
oxydlösung hervor. Die Zusammensetzung der bei 100° C. 
getrockneten Verbindung war folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome, sanmenselzung. 


Kalkerde 26,88 7,64 2 27,60 — 

Borsäure 50,06 34,43 3 50,63 

Wasser 2130 1893 2077 

Natron 1,53 0,39 100,00 

Chlornatrium 0,23 ad 
100,00. 


Die Verbindung enthielt aufserdem noch eine geringe 
Menge von Kohlensäure. Durch die längere Einwirkung 
des Wassers ist der Verbindung noch mehr Borsäure ent- 
zogen worden. Die Zusammensetzung kann durch die For- 
mel 3(Ca+2B-+3H)-+CaH ausgedrückt werden. Das 
überschüssige Wasser fehlt dieser Verbindung. 

Die Verbindung 2Ca+3B erhält man immer wenn 
man kalte Auflösungen von Borax und von Chlorcal- 
cium so mit einander vermischt, dafs in der abfiltrirten 
Flüssigkeit noch unzersetztes Chlorcaleium enthalten ist, 
und Borax in derselben noch einen starken Niederschlag 
erzeugt. Die möglichst gut ausgewaschene 
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eingemengten zweifach-borsauren Natron verbunden. 
= 


nen früheren Untersuchungen die Meinung geäufsert, dafs 
die F 
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hat dann die Zusammensetzung 3(Ca+2B+3H)+CaH 
und verliert selbst bei 300° C. nicht alles Wasser aus der 
zweifach-borsauren Kalkerde; sie behält bei dieser Tem- 
peratur überhaupt noch etwas mehr als 3 Atome davon. 
Von dieser Zusammensetzung habe ich sie immer auf die 
angegebene Weise bei meinen früheren Untersuchungen 
erhalten. 

II. Die Lösungen der Salze in 12 Theilen Wasser 
wurden nach gleichen Atomgewichten heils vermischt und 
einige Zeit gekocht. Der voluminöse Niederschlag, der 
sich nicht senkte, wurde nach dem Filtriren zwischen Fliefs- 
papier geprefst. Als ein anderer Theil der Fällung mit 
heifsem Wasser ausgewaschen wurde, löste sie sich nach 
kurzer Zeit so vollständig auf, dafs nichts auf dem Filtrum 
zurückblieb. 

Die geprefste Verbindung hatte bei 100° C. getrocknet 
folgende Zusammensetzung: 


Berechnete Zu- 


Sauerstoff, Atome. sammensetzung. 
Dr Kalkerde 26,17 7,45 7 27,82 
Borsäure 48,37 33,27 10 49,29 
Hu Wasser 22,12 19,66 18 _ 2289 
Natron 1,57 0,40 100,00 
Chlornatrium 1,77 
100,00. 
an Durch die Einwirkung des heifsen Wassers ist der Ver- 


bindung noch mehr Borsäure entzogen worden, als durch 
das Auswaschen mit kaltem Wasser. Die Zusammensetzung 
kann durch die Formel 5(Ca+2B-++3H)-+2CaH ausge- 
drückt werden, welche 17 Atome Wasser erfordert. Die 
Analyse hatte 18 Atome gegeben; 1 Atom davon ist mit dem 


3) Fällungen vermittelst des borsauren Ammoniaks. 


Wie schon bemerkt wurde, hatte Berzelius bei sei- 


Fällung der borsauren. Baryterde die Säure in einem 
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gröfseren Verhältnifs, als das zur Fällung angewandte bor- 
saure Alkali enthalte. Wie aus dem Studium von Ber- 
zelius Schriften hervorgeht, war es das borsaure Ammo- 
niak, das er zum Niederschlage borsaurer Salze benutzt 
hatte. 

Die Borsäure hat das mit der ihr in so mancher Hin- 
sicht ähnlichen Kohlensäure gemein, dafs sie sich in aufser- 
ordentlich vielen Verhältnissen mit dem Ammoniumoxyde 


verbindet, und dafs die erhaltenen Verbindungen, nament- cr). 
lich in ihren Auflösungen in Wasser leicht zersetzt wer- es 

den können. Es ist daher schwer zu bestimmen, welche _ 
Verbindung der Borsäure mit Ammoniak Berzelius bei = 


seinen Untersuchungen angewandt hat. | 
Zur Fällung des Chlorcalciums wurde deshalb nicht 

ein krystallisirtes borsaures Ammoniak- angewandt, sondern Ber 

kalte Auflösungen gleicher Atomgewichte von Borsäurehy- = 

drat und von Chlorcalcium, jedes in 50 Theilen Wasser 

gelöst, mit einander gemengt, wodurch kein Niederschlag 

entstand, und darauf so viel Ammoniakflüssigkeit hinzuge- 

fügt, dafs nach dem Vermischen die Flüssigkeit einen schwa- 

chen ammoniakalischen Geruch zeigte. In den ersten Au- 

genblicken entstand dadurch noch kein Niederschlag, son- 

dern erst nach einiger Zeit; derselbe vermehrte sich durch 


längeres Stehen, war aber im Verhältnifs zu den ange- 
wandten Mengen nur gering. Nach 24 Stunden wurde er 
abfiltrirt, aber nicht ausgewaschen, sondern zwischen Fliefs- 
papier geprefst. 
Nach dem Trocknen bei 100° enthielt er keine Kohlen- : 
lensäure, und hatte dann folgende Zusammensetzung 


Berechnete Zu- 


Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 
 Kalkerde 2988 850 3 29,41 

ä _Borsaure 47,33 32,55 4 48,64 
 Chlorcaleium 1,40 7 
~ 100,00. 
a Die Zusammensetzung der Verhindung ist also folgende an 
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Die zweifach-borsaure Kalk- 

_ erde kommt, wie auch aus den früher beschriebenen Un- 

 tersuchungen sich ergiebt, in allen Verbindungen bei 100° 
mit 3 Atomen Wasser verbunden vor. 

Eine sehr geringe Menge von Ammoniak kann die sauren 
E igenschaften einer grofsen Menge von Borsäure so ab- 
‘etiniaiitedi, dafs durch die gesättigte Flüssigkeit das Lack- 

_ muspapier stark gebläut wird. Eine gröfsere Menge von 

Ammoniak gehört dazu, wenn die Flüssigkeit ammoniakalisch 

riechen soll. Durch ein solches borsaures Ammoniak ist 

aber die untersuchte Verbindung erzeugt worden. 

x Das neutrale borsaure Ammoniak ist in fester Form 

noch nicht dargestellt worden, Zur Fällung borsaurer 

Salze, in welchen nach Berzelius die Säure in einem 
ver = Verhältnifs enthalten ist, als in dem zur Fällung 
angewandten borsauren Alkali, mag derselbe ein sehr saures 

Ammoniak angewandt haben, das mehr Säure enthielt als 

er vermuthete. Denn schon bei der Auflösung mancher 

Verbindungen von Borsäure und Ammoniak in heifsem 

Wasser verlieren dieselben Ammonik, und geben ein sau- 

res Salz. 


Durch Kochen von Kalkmilch mit Borsäure erhielt Lau- 
rent eine vierfach-borsaure Kalkerde als ein weilses Pulver. 


(Fortsetzung folgt.) 
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V. Ueber einige Höhenbestimmungen in den west- 
lichen Alpen; von Adolph Schlagintweit und 
Hermann Schlagintweit. 


Wi. bedienten uns bei diesen Beobachtungen eines He- 
berbarometers von A. Greiner in Miinchen; es ist diefs 
dasselbe Instrument, welches wir schon friiher bei unsern 
Beobachtungen in den östlichen Alpen benutzt hatten. Der 
Durchmesser der Quecksilberröhre ist 5,5 Mill.; die Scala 
in Millimetern ist auf einem Glascylinder angebracht, we- 
cher über der Barometerröhre verschoben wird. Die Theil- 
striche bilden fast ganze Kreise; wenn man das Auge beim 
Ablesen so stellt, dafs der vordere und hintere Theil des 
betreffenden Kreises sich decken, so kann man dadurch 
die Parallaxe sehr gut vermeiden. Wir bemerkten wäh- 
rend der ganzen Dauer der Reise niemals die Spur einer 
Luftblase in dem umgestürzten Barometer; auch mafsen wir 
von Zeit zu Zeit die Höhe des Meniscus im längeren Schen- 
kel; sie zeigte sich stets = 0,7 Milm.; wenn Luft eingetre- 
ten wäre, hätte sich die Höhe vermindern inüssen. Die 
Correction unseres Instrumentes wurde durch die directe 
Vergleichung desselben mit dem Normalbarometer von 
Fortin auf der Pariser Sternwarte bestimmt. Wir fan- 

den sie für unser Barometer Greiner =-+ 0,21 Milm. 
Die Correctionen für die Instrumente an den corre- 
spondirenden Beobachtungsstationen sind in der folgenden 
Tabelle enthalten; bei jenen, welche aus der directen Ver- 
gleichung mit unserem Barometer abgeleitet sind, ist der 
Tag der Vergleichung hinzugefügt. Es sey uns erlaubt 
hier zugleich unsern verbindlichsten Dank jenen Herren 
auszusprechen, denen wir die Mittheilung der Beobachtun- 
gen an den folgenden Stationen verdanken. 
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Die Capillardepression von 0,3 ist 
Bestimmt 1847; mitgetheilt von Hrn. 
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Wir benutzten zu einigen unserer Bestimmungen auch 
ein Thermo-Barometer. Der Kochapparat war so einge- 
richtet, dafs keine Erkältung des Dampfraumes oder des 
Quecksilberfadens über der Thermometerkugel zu befürch- 
ten war. Das Thermometer war ein Instrument von Fastre, 
No. 169, welches. wir der gütigen Mittheilung von Hrn. 
Prof. Dove verdankten; es hatte eine willkührliche Scala, 
deren Nullpunkt 163,6 der Scala entsprach '). 

Wir hatten Gelegenheit uns durch Vergleichungen in 
schr verschiedenen Höhen zu überzeugen, dafs der Luft- 
druck, welcher nach Regnault’s Tabellen aus den An- 
gaben unsers Thermometers abgeleitet wurde, sehr gut mit 
den directen Beobachtungen am Barometer übereinstimmte. 
Wir bedienten uns des Thermo-Barometers im allgemei- 
nen nur dann, wenn wir Beide verschiedene Wege ein- 
schlugen. In den folgenden Tabellen sind jene Punkte 
deren Höhe aus dem Siedepunkte des Wassers abgeleitet 
wurde, durch ein Sternchen (*) unterschieden. 

Die Höhen wurden nach der Formel von Gaufs be- 
rechnet. An diesen Resultaten brachten wir nach den 
Untersuchungen von Bessel (Astronomische Nachrichten 
Nr. 356, S. 329. 1838) noch eine Correction für die Feuch- 
tigkeit der Luft an. Einige besonders interessante Punkte 
sind durch wiederholte Beobachtungen bestimmt; sie wur- 
den dann nach 6 correspondirenden Stationen berechnet, 
welche diese Punkte rings umgaben. Die Uebereinstim- 
mung dieser Resultate mit einigen sehr genauen trigono- 
metrischen Bestimmungen erlaubt uns wohl zu hoffen, dafs 
auf diese Weise die unregelmäfsigere Vertheilung des Luft- 
drucks in horizontaler Richtung auf die Genauigkeit der 
Resultate nur einen sehr geringen Einflufs hat. — Diese 
mittleren Resultate leiteten uns auch in der Wahl der cor- 


1) Der Nullpunkt der Thermometer erleidet, wie wir mehreremale be- 
merkten, bei geringem Luftdruck eine kleine Veränderung; er wird in 
Folge der Ausdehnung der Glaskugel etwas niedriger; es wurde dieses 
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__-respondirenden Stationen für alle jene Fälle, in welchen 
die Höhen, um die Berechnungen zu vereinfachen, nur 
von einer oder zwei correspondirenden Stationen abgelei- 
tet wurden '). 
“4° Um den Aufhängepunkt des Barometers mit einem in 
topographischer Beziehung charakteristischen Punkte, z. B. 
mit einem Flusse, einer Brücke u. s. w. in directe Verbin- 
dung zu bringen, ist bisweilen eine Localcorrection ange- 
bracht; wenn die Höhendifferenz etwas mehr als einige 
Meter betrug, wurde dieselbe duxch einen kleinen Verti- 
calkreis oder direct mit der Mefsschnur bestimmt; die Gröfse 
dieser Correctionen ist in den Tabellen angegeben und 
sie sind dann an den Resultaten, nämlich an der absolu- 
ten Höhe, bereits angebracht. 
In der folgenden Tabelle suchten wir aus unsern Hö- 
henbestimmungen einige Punkte zu vereinigen, welche durch 
ihre Höhe oder ihre Lage ein allgemeineres Interesse ver- 
dienen dürften. 


any) 1) Für jene Punkte, deren Höhe nach mehreren Beobachtungen berechnet 
er u 3 wurde, konnten hier nur die mittleren Resultate mitgetheilt werden. 
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VL Ueber das Cocinon; von W. Delffs. 
a “4 


Unter den homologen Reihen der organischen Chemie 
nimmt noch immer die Reihe der Fettsäuren in sofern den 
ersten Rang ein, als keine andere so zahlreiche Glieder 
aufzuweisen hat. Aus diesem Grunde läfst sich auch die 
Bedeutung des Gesetzes, dafs homologe Verbindungen sich 
in der Zusammensetzung um nC?H? von einander unter- 
scheiden, an der genannten Familie und ihren Abkömmlin- 
gen am deutlichsten erkennen. Gleichwohl würde man an 
der Richtigkeit des Princips, dafs die Eigenschaften der 
Glieder einer Reihe von ihrer Stellung in derselben ab- 
hängig sind, sehr bald irre werden, wenn man alle Beob- 
achtungen über solche Glieder einer Reihe, welche sich in 
den Jahrbüchern der Wissenschaft zerstreut finden, für 
exact hinnehmen wollte. Zahlreiche Beispiele rechtfertigen 
diese Behauptung. Um einen bestimmten Fall hervorzuheben, 
diene die nachfolgende Tabelle, in welcher die beobachteten 
Siedepunkte der Acetone (=ÜC’H*O?) mit den theoretisch 


wahrscheinlichen zusammengestellt sind. 7. 
Siedepunkt. 

Name. Formel. | Beob Beobachter. 

Aceton .... ce Bt oO 56° 56° Kopp 

Propion .... 0? 100 100 Morley 

Butyron .. . . 144 144 Chancel 

Valeron .... | C'® H'®O? 188 100—x Löwig 

Capron, 232 165 Brazier u. Gosleth 

Aboleon ... 0? 276 ? 

Caprylon ... | CM" O2 320 178 Guckelberger 


68. Kopp: Pogg. Ann. LXXII. 236. — Morley: Ann, der Chem. u. 
Pharm. LXXVIII. 187. — Chancel: ebendas. LII. 295. — Löwig: 
Pogg. Ann. XLII. 412. Löwig giebt an, dafs das Valeran im Wasser 
bade weit über dem Siedepunkte des Wassers siede. — Brazier und 
Gosleth: Ann, der Chem. u. Pharm. LXXV. 256. — Guckelberger: 


Unter den beobachteten Siedepunkten zeigen uns die 
we; _ eine regelmäfsige Progression, deren constante 
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Differenz = 44° ist. Unter der Voraussetzung, dafs diese 
Differenz sich auch auf die Siedepunkte der übrigen Glieder 
erstrecken müsse, ist die Berechnung gemacht worden. Die 
Abweichung zwischen Theorie und Beobachtung ist in den 
drei letzten Fällen so grofs, dafs entweder die eine auf 
einer falschen Basis beruhen, oder die andere auf eine 
fehlerhafte Weise ausgeführt seyn mufs. 

Aehnliche Widersprüche finden sich in. Betreff der 
Schmelzpunkte der höher liegenden Glieder dieser Reihe. 
Während nämlich nach Bussy das Stearon bei 86° und 
das Margaron bei 77° schmilzt, beschreibt St. Evre') 
das Cocinon als einen bei der gewöhnlichen Temperatur 
flüssigen Körper. Bei den beiden ersteren würde demnach 
der Schmelzpunkt höher liegen, als bei den beiden entspre- 
chenden Säuren; beim Cocinon wäre das Entgegengesetzte 
der Fall; denn die Stearinsäure schmilzt bei 70°, die Mar- 
garinsäure bei 60° und die Cocinsäure bei 35 . 

In den mitgetheilten Bemerkungen liegt eine hinreichende 
Aufforderung zu einem neuen Studium derjenigen Acetone, 
bei welchen Theorie und Erfahrung mit einander im Wider- 
spruche stehen. Ich theile hier zunächst das Resultat meiner 
Versuche im Betreff des Cocinons mit; überdiefs habe ich 
einen meiner Zuhörer, Hr. Dr. Overbeck veranlafst, zwei 
neue Glieder dieser Reihe, das Myriston und Laurostearon, 
darzustellen und zu analysiren. 

Was zuerst die Darstellung dieser Verbindung betrifft, 
so findet man gewöhnlich in den Lehrbüchern die Angabe, 
dafs die Fettsäuren mit einem Ueberschufs von Kalk oder 
Baryt gemengt, und alsdann der trocknen Destillation un- 
terworfen werden sollen. Ich halte es für zweckmiafsiger, 
diese Operation mit den neutralen Kalk- oder Barytsalzen, 
welche man durch Fällung der Kali- und Natronseifen 
mit Chlorcalcium oder Chlorbaryum erhält, auszuführen. 
Die Zersetzung erfolgt dann gemäfls der Gleichung: 
2(CaO0+C??H*' = 2(Ca0+4+CO?*); C+? H*? O? 

cocinsaurer Kalk. ~Cocinon. 
4) Ann. et phys. III. » Ser. Az. 99, 
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 Verfährt man dagegen nach der gewöhnlichen Vorschrift 
so läuft man Gefahr dafs sich dem Aceton der Fettsäuren 
der entsprechende Kohlenwasserstoff beimengt, denn 

2Ca0—=2(Ca0-+CO?); C?°H?? 
Toeinsäure. 

Aus einer solchen Beimengung von Kohlenwasserstoffen 
würden sich dann auch die oben hervorgehobenen Abwei- 
chungen in den Siede- und Schmelzpunkten erklären lassen, 
wenn es auf der anderen Seite begreiflich wäre, wie unter 
dieser Voraussetzung die Analysen mit den berechneten For- 
meln übereinstimmen könnten. 

Da sich indessen auch bei Anwendung der neutralen 
Kalksalze immer secundäre Producte bilden, welche sich 
den Acetonen beimengen, und nur durch sehr häufiges 
Umkrystallisiren aus siedendem absolutem Alkohol entfernt 
werden können, so verlohnt es sich nicht der Mühe, auf 
die Reindarstellung der Fettsäuren, welche zur Darstellung 
der Acetone dienen sollen, viele Sorgfalt zu verwenden, 
sondern es genügt vollkommen, die verseiften Fette mit 
Chlorcalcium zu fällen, den Niederschlag auszuwaschen, 
und anhaltend im Wasserbade zu trocknen. 

Das Umkrystallisiren des bei der Destillation des Kalk- 
salzes erhaltenen Rohproducts ist bei weitem der beschwer- 
lichste Theil der Operation. Man mufs zu diesem Zweck 
fast absoluten Alkohol anwenden, weil die Acetone um so 
weniger in Weingeist löslich sind, je höher ihr Mischungs- 
gewicht ist. Das Cocinon mufste 6 bis 7 mal umkrystallisirt 
werden, bis es vollkommen farblos erschien, und einen 
constanten Schmelzpunkt zeigte. 

DR; Die Bestimmung der Schmelzpunkte geschah auf folgende 
a Weise. Das geschmolzene Cocinon wurde in ein dünnes, 
oa _ an beiden Seiten offenes und an der einen etwas ausgezo- 
genes Glasröhrchen (von ungefähr anderthalb Zoll Länge 
und einer Linie äufserem Durchmesser) so weit aufgesogen, 


. 
dals ungefähr zwei Drittel des letzteren von dem erstarrten 
Cocinon angefüllt wurden. Nachdem das Röhrchen alsdann 


neben einem Thermometer mit cylindrischem Gefäfs von 
einem Zoll Länge in einem Becherglase mit Wasser solcher- 
gestalt aufgehängt war, dafs der obere lineare Theil des 
Röhrchens etwas über der Oberfläche des Wassers hervor- 
ragte, wurde das Wasser langsam mit einer Argand’schen 
Spirituslampe erwärmt, und die Temperatur in dem Augen- 
blicke beobachtet, in welchem das geschmolzene, specifisch 
leichtere Cocinon, durch den Druck des Wassers gehoben, 
in die Höhe stieg. Dasselbe Röhrchen diente ebenfalls zur 
Bestimmung der Schmelzpunkte des Laurostearons und My- 
ristons. Auf diese Weise, bei welcher alles Schwankende 
in der Bestimmung der Schmelzpunkte wegfällt, wurde ge- 
funden, dafs das 


Cocinon = C*? H*? 0? bei 58° 
 Laurostearon = C*® H** O? » 66 
nag: || Mvrist — O? » 
schmilzt. Man sieht, dafs diese Schmelzpunkte eine regel- 
mäfsige Zunahme um 8 bis 9° zeigen. Erstreckt sich diese 
Zunahme, wie vorauszusetzen ist, auch auf die folgenden 
Glieder der Reihe, so müfste der Schmelzunkt des Stearons 
= C**°H®°O? bei ungefähr 109° liegen, während Bussy 86° 
und Redtenbacher 82° als Schmelzpunkt dieses Körpers 
angieht. Bussy’s Angabe würde nahezu mit der Theorie 
übereinstimmen, wenn dieselbe sich auf Réaumur’s Scale 
bezöge, denn 86° R. = 107°,5 C. Ich hoffe, dafs dieser 
Zweifel bald beseitigt seyn wird, denn mein Assistent, Hr. 
Dr. Flückiger, ist in diesem Augenblicke mit der Dar- 
stellung des Stearons beschäftigt, und wird das Resultat 
seiner Versuche demnächst mittheilen. 

Die mit chromsaurem Bleioxyd ausgeführte Analyse des 
Cocinons gab folgende Resultate: 

I. 0,314 Substanz gaben 0,389 Wasser. Die Bestim- 
mung der Kohlensäure mifsgliickte. 

Il. 0,314 Substanz gaben 0,392 Wasser und 0,936 Koh- 
lensäure. Das zu beiden Analysen dienende Cocinon war 
anhaltend im Wasserbade getrocknet. 
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_ Aus den angeführten Daten berechnet sich die Formel 
C*?H*?O?, dann 


Gefunden. 
Berechnet, I, 


42 Aeq. Kohlenstoff 252 81,29 -: 81, 29 

42 » Wasserstoff 42 13,55 13,76 13,86 

2 » Sauerstoff 16 5,16 _ _ 
310. 100. 


Das Cocinon krystallisirt aus der Lösung in heifsem 
absolutem Alkohol in leichten, blendend weifsen Schuppen. 
Nach dem Erkalten erstarrt es zu einer krystallinischen, 
wallrathähnlichen Masse. Es besitzt weder Geruch” noch 
Geschmack, und löst sich leichter in Aether, als in abso- 
lutem Alkohol. Der Siedepunkt liegt bei einer Temperatur, 
welche nicht mehr mit dem Quecksilberthermometer zu be- 
stimmen ist. 


VII. Ueber das Myriston und Laurostearon; 
von Dr. Albrecht Overbeck. aa 


as 


Unter Bezugnahme auf die Abhandlung des Hrn. Prof. 
Delffs über das Cocinon, welche bereits die gefundenen 
Schmelzpunkte des Myristons und Laurostearons, so wie 
das Nähere über die Art und Weise ihrer Bestimmung 
enthält, kann ich mich hier auf die Mittheilung der Rein- 
darstellung obiger beider Ketone und ihrer Analysen be- 
schränken. 


| 
a l. Myriston. 
Um zunächst ein möglichst reines Myristin für die Ver- 


seifung zu gewinnen, wurde die käufliche Muskatbutter in 
Aether gelöst, woraus das Myristin, freilich noch sehr un- 
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rein, auskrystallisirt. Unter jedesmaliger Beseitigung der 
Mutterlauge wurde derselbe Procefs mehrmals wiederholt; 
alsdann zur weiteren Reinigung, namentlich zur Entfer- 
nung des noch anhängenden ätherischen Oeles, das Myri- 
stin längere Zeit im Wasserbade im Schmelzen erhalten. 
Zur letzten Reinigung fand sich ein Gemisch aus gleichen 
Theilen Aether und Weingeist von 96 Proc. am geeig- 
netsten. Das so gereinigte Myristin wurde mit Natron 
verseift, und die heifse Lösung der Seife mit einer eben- 
falls heifsen Chlorcaleiumlösung gefällt, der myristinsaure 
Kalk im Wasserbade getrocknet und dann in kleinen Por- 
tionen der Destillation unterworfen. Bei einer gröfseren 
Menge war die Operation nicht so gut zu leiten und die 
Ausbeute verhältnifsmäfsig geringer. Es ist ferner we- 
sentlich, die Retorte gleichmäfsig einer allmälig steigenden 
Erwärmung auszusetzen; alsdann geht das Myriston in farb- 
losen, im Halse der Vorlage erstarrenden Tropfen über. 
Beim Eintreten der secundären Destillationsproducte, re- 
spective beim Erscheinen von braunen Tropfen, unterbricht 
man am besten die Destillation, weil die Beimengung der- 
selben die Reinigung aufserordentlich erschwert. 

Nach mehrmaligem Umkrystallisiren aus absolutem Al- 
kohol, unter Anwendung von Thierkohle, erhält man das 
Myriston in blendendweifsen, perlmutterglänzenden, ge- 
ruch- und geschmacklosen Schuppen. Das geschmolzene 
erstarrt zu einer strahlig krystallinischen Masse. Beim Zer- 
reiben wird es sehr stark elektrisch. Aus Aether krystal- 
lisirt es unter auffallend starker Molecularbewegung. 

Für die Analyse wurde das Myriston zuvor zur Ent- 
fernung aller Feuchtigkeit, längere Zeit im Wasserbade 
im Schmelzen erhalten. 

Die Verbrennung geschah mittelst chromsauren Blei- 
oyyd. 

I. 0,300 Substanz gaben 0,380 HO und 0,900 CO?. — 

IL. 0,203 Substanz gaben 0,255 HO und 0,609 CO?*. 
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C75 81,96 81,81 81,81 

100,00. 100,00. 100 ‚00. af 


Die Bereitung und Reinigung desselben geschah in ganz 
ähnlicher Weise wie die des Myristons. 

Das reine Laurostearon krystallisirt, wie das Myriston, 
aus absolutem Alkohol in blendend weifsen Schuppen, je- 
doch nicht von so starkem Perlmutterglanz. Es erstarrt 
nach dem Schmelzen ebenfalls zu einer strahlig krystalli- 
nischen Masse, und wird beim Zerreiben gleichfalls sehr 
stark elektrisch. 

Die Verbrennung der anhaltend im Wasserbade ge- 
trockneten Substanz geschah ebenfalls mit chromsaurem 
Bleioxyd. 

1 0205 Substanz gaben 0,255 HO und 0,612 CO’, — 
IL 0,282 Substanz gaben 0,358 HO und 0,838 CO’. | 


pte C*s 81,65 81,42 81,04 asta 


O 4,74 4,76 j 4,86 ash 
100,00. 100,00. 100,00. A) vee 


Das Ergebnifs der Analysen, die durch sie gefundene 
Uebereinstimmung mit der theoretisch berechneten Zusam- 
mensetzung, gewinnt als ein, wenn auch nur kleiner Bei- 
trag zur Vervollständigung der Homologen der Fettsäuren- 
reihe und ihrer Derivate, gerade dadurch besonderes In- 
teresse, weil sich in ihnen ein allgemeines Gesetz bekundet, 
und in dieser Gesetzmäfsigkeit zugleich die Aufforderung 
an alle Chemiker liegt, sich der Reihen - der 
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organischen Chemie mit allem Eifer zu bemeistern; und 
es scheint nicht zu gewagt, anzunehmen, dafs unter den 
theoretischen Gesichtspunkten für die Betrachtung der or- 
ganischen Körper die Theorie der Homologen, vielleicht 
in kurzer Zeit schon den ersten Rang behaupten werde. 


Heidelberg d. 3. Aug. 1852. Ses 
VIII. Ueber de neutrale molybdänsaure Ammoniak; 
von F. A. Flückiger. 


dent 
B: der Darstellung des gewöhnlichen molybdänsauren Am- 
moniaks nach der von Hrn. Prof. Delffs angegebenen 
Methode (diese Annalen 85, 450) erhielt ich öfters beim 
Eindampfen nach dem Herauskrystallisiren dieses Salzes, 
während die Mutterlauge fortwährend nach Ammoniak roch, 
einen schlammig-krystallinischen Absatz, der sich bei stär- 
kerem Erwärmen und Zusatz von Wasser nicht wieder 
auflösen wollte. Nach Svanberg und Struve') soll 
dieses das saure Salz seyn. Dafs dem aber nicht so ist, geht 
aus den Analysen des Hrn. Prof. Dellfs ?) hervor, wel- 
chen zufolge das wahre, nach dem gewöhnlichen Typus 
der sauren Salze zusammengesetzte molybdänsaure Ammo- 
niak (AmO-+2MO°-+HO) kein anderes ist, als dasjenige 
für welches Svanberg und Struve die absonderliche 
Formel NH*O-+-2MO* +NH*O+3M0°+3HO auf- 
gestellt hatten. Ich vermuthete deshalb, dafs der fragliche 
Absatz neutrales Salz seyn möchte. Da er augenscheinlich 
nicht homogen war, so wünschte ich, ihn, wo möglich, 
in besserer Form zu erhalten und erwärmte zu dem Ende 
die Flüssigkeit mit dem darin entstandenen Absatze, welchen 
ich dann durch Zusatz eines ganz enormen Ueberschusses 


1) Jounal f. pract. Chem. Bd. 44. 
2) Diese Annalen Bd. 85. 
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von concentrirtem kaustischem Ammoniak vollständig auf- 
löste. Nach einigen Stunden krystallisirten dann mehr als 
zolllange durchsichtige Spiefse heraus, welche einzeln die 
Flüssigkeit nach allen Richtungen durchkreuzten. Nimmt 
man dieselben heraus, dampft die Mutterlauge ein, bis sich 
wieder jene schlammige Masse absetzt, und löst diese durch 
neuen Zusatz von sehr concentrirtem Ammoniak, so erhält 
man eine neue Krystallisation. Dieser Versuch konnte mehr- 
mals successive mit demselben Erfolge wiederholt werden. 
Manchmal erhält man kurze regelmälsiger gestaltetete Pris- 
men von nicht genau bestimmbarer Form. Noch weniger 
gelingt es, sich über die Krystallform der langen Spiefse 
zu orientiren, da sie sehr dünn lamellenartig und dabei 
ganz aufserordentlich zerbrechlich sind, so dafs sie bei nur 
etwas unvorsichtiger Berührung sogleich zerbersten. 

Das so erhaltene Salz wird an der Luft fast augen- 
blicklich undurchsichtig, indem es, unter Beibehaltung der 
Form, Ammoniak verliert. Beeilt man sich aber, die Kry- 
stalle sogleich nach dem Herausnehmen aus der Mutter- 
lauge mit Hülfe von Löschpapier möglichst zu trocknen, 
so erhalten sie sich bei völligen Luftabschlufs glänzend 
und durchsichtig. Erhitzt man sie in einer Glasröhre, so 
geben sie kein Wasser ab oder doch kaum s6 viel als dem 
geringen Rückhalte an eingeschlossener Mutterlauge ent- 
sprechen mag. Es läfst sich überhaupt das Salz auf keine 
Weise vollkommen von aller Mutterlauge befreien, da es 
sich unter der Hand durch Ammoniakverlust zersetzt. Daher 
mag es auch wohl kommen, dafs die Analyse kein genaues 
Resultat gab. Dieselbe wurde so ausgeführt, dafs das Salz 
in einer Glasröhre in einem Strome trockenen Wasser- 
stoffgases geglüht und zu MO? reducirt wurde. 

1,108 liefsen auf diese Weise 0,695 MO? zurück =62,73 Proc. 


1024 > 0,638» 62,30 » 
0,480 62.76 » 


dieser Rückstand müfste nach der Formel AmO+-MO? 
(M=46) 64,58 Proc. betragen. Es ist aber keine andere 
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rationelle Formel denkbar, welche mit dem Resultate besser 
stimmte. Schon AmO-+MO*+HO würde 59,05 Proc. 
MO? geben. 

Ich überzeugte mich auch, dafs dieses Salz, hinsichtlich 
der Form, mit demjenigen übereinstimmt, welches Svan- 
berg und Struve aus der ammoniakalischen Lösung der 
Molybdänsäure durch Alkohol gefällt und als wasserfreies 
neutrales Salz erkannt hatten. Gerade dem Umstande, dafs 
Sie das Salz aus Alkohl krystallisiren liefsen, mag es zu 
verdanken seyn, dafs Ihre Analyse genauer ausfiel. 

Die Bildung dieses Salzes beruht offenbar nur auf der 
vorgängigen Entstehung des sauren, indem diesem letztern 
das basische Wasser entzogen und dafür Ammoniak ge- 
boten wird. Interessant ist es, dafs in dem einen Fälle 
absoluter Alkohol als Entwässerungsmittel dient, während 
nach meiner Erfahrung das Ammoniak, in höchst concen- 
trirter Form, ebenfalls im Stande ist, diese Function zu 
übernehmen. — Das neutrale Salz ist leichter löslich als 
das saure; aber seine Lösung giebt beim Eindampfen natür- 
lich nur dieses saure Salz. 

Das Wolfram steht überhaupt und besonders auch in 
Bezug auf die Neigung, mit Ammoniak unter gewöhnlichen 
Umständen nur saures Salz zu bilden, dem Molybdän so 
nahe, dafs ich Veranlassung nahm, auch die Darstellung 
von neutralem wolframsaurem Ammoniak in fester Form 
zu versuchen. Es gelang diefs aber weder durch Anwen- 
dung eines Ueberschusses von Ammoniak, noch durch Fäl- 
lung mit Weingeist. Das saure wolframsaure Ammoniak 
scheint auch in concentrirtem Ammoniak nicht löslicher zu 
seyn als in Wasser. 
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IX. Ueber die Theorie der elektromagnetischn 
Maschinen; con J. Müller. va 


Diesen interessanten (Gegenstand hat Jacobi a 
wieder bearbeitet, und eine Abhandlung darüber in dem 
Bulletin de la olasse physico-mathématique de Vacadémie de — 
St. Petersbourg T. IX. p. 289 publicirt; von welcher sich 
eine deutsche Uebersetzung in »Krönig’s Journal Bd. I. U 

§. 377« findet. 

Hier giebt Jacobi endlich eine genügende und ver- — 
ständliche Entwickelung der bereits vor mehr als 10 Jahren 
von ihm über diesen Gegenstand ausgesprochenen Gesetze, _ 
welche bisher theils wifsverstanden, theils ignorirt- worden — 
waren. — Wenn, wie Jacobi zeigt, Männer wie Stein- — 
heil, Poggendorff u. s. w. die von ihm aufgestellten 
Gesetze nicht richtig gewürdigt haben '), wenn diese Ge- | 
setze, trotz ihrer «Einfachheit, über: 10 Jahre unbeachtet 
blieben und die Anerkennung nicht finden konnten, welche 
sie, wie sich herausstellt, allerdings verdienen, so wird 
Jacobi wohl selbst einräumen, dafs daran seine Darstel- _ 
lungsweise viel verschuldet hat: Hätte er gleich die Ent- — 
wickelung mitgetheilt, wie er sie jetzt. veröffentlicht, so 
hätte ihm von Anfang an eine gerechte Anerkennung nicht 
fehlen können, und manche vergebliche Bemühung zur Con- 
struction elektromagnetischer Motoren wäre vielleicht un- 
terblieben. 
Ich nehme keinen Anstand einzugestehen, dafs auch ich 

die Bedeutung seiner Gesetze völlig mifsverstanden habe; 
und dafs also Jacobi wohl ein Recht hat sich über die 


- 


1) Was mich betriffi, so mufs ich diesen Vorwurf des Hrn. Jacobi aufs 
Entschiedenste zurückweisen. Meine Betrachtungen in den Ann. Bd. 73, 
S. 347 haben mit den von ihm aufgestellten Gesetzen nichts zu schaffen, 
und das, was ich am Schlusse derselben über die Mifsverständnisse bei 
den bisherigen Nutzanwendangen der magnetischen Kraft gesagt habe, be- 
darf auch gegenwärtig keines Widerrufs. 


Poggendorff's Annal Bd. LXXXVI. 
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Behandlung dieses Gegenstandes in meinem » Bericht über 
die neuesten Fortschritte der Physik « zu beklagen; ich 
will es ihm deshalb auch nicht verargen, dafs er dagegen 
auch meinen Worten zum Theil eine unrichtige Deutung 
giebt. 

Mit Vergnügen erkenne ich das Verdienst an, welches 
sich Jacobi durch Aufstellung dieses Gesetzes erworben 
hat. Sobald man dasselbe einmal richtig aufgefafst hat, was 
nach den neuerdings gegebenen Erläuterungen durchaus 
nicht schwierig ist, kann man über den hohen wissen- 
schaftlichen Werth und die grofse practische Bedeutung 
dieses Gesetzes nicht mehr zweifelhaft seyn. 

Gegen einen Punkt der neuen Entwickelung nur, der 
jedoch das Hauptresultat nicht wesentlich ändert, glaube 
ich einen Einwurf machen zu müssen, den Jacobi bei 
näherer Betrachtung wahrscheinlich selbst als begründet 
anerkennen wird. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs, wenn die En- 
den einer Drahtspirale in leitender Verbindung: stehen, die 
in dieser Spirale auf irgend eine Weise indueirten Ströme 
caeteris paribus der Summe der Leitungswiderstände in der 
Spirale und dem Verbindungsstück ihrer Enden umgekehrt 
proportional sind; ich glaube aber nicht, dafs dieser Fall 
direct auf die elektromagnetischen Maschinen anwendbar 
ist, denn hier tritt ja der Inductionsstrom gar nicht als 
solcher auf; die Kräfte, welche unter andern Umständen 
einen Inductionsstrom hervorzurufen hätten, bewirken hier 
nur eine Schwächung des primären Stromes. Da nun der 
inducirte Strom hier nicht wirklich zur Entstehung kommt, 
da er nicht von Theilchen zu Theilchen in dem Spiraldraht 
fortschreitet, so hat er auch keinen Leitungswiderstand zu 
überwinden, und ich meine deshalb, dafs die Stromschwä- 
chung von dem Leitungswiderstande des Schliefsungsbo- 
gens unabhängig seyn müsse, kurz dafs man in Gleichung 7) 
der Jacobi’schen Abhandlung den Nenner 0 fortzulassen 
habe, dafs man setzen müsse: 
HE 
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Unter dieser Voraussetzung ergiebt sich, wie ich in der 
eben erscheinenden 4. Auflage meines Lehrbuchs der Phy- 
sik entwickelt habe, als Maximum des mechanischen Ef- 


während Jacobi findet hes, 


Nach meiner Gleichung wird der Werth von T, un- 
verändert bleiben, wenn die elektromotorische Kraft der 
Säule in gleichem Verhältnifs wächst wie der gesammte 
Leitungswiderstand; nach der jacobischen Formel wird man 
dagegen in diesem Falle eine Vergröfserung des mechani- 
schen Effectes zu erwarten haben. 

Es ist leicht durch das Experiment zu entscheiden, welche 
der beiden Formeln der Wahrheit entspreche. Man ver- 
binde irgend einen elektromagnetischen Motor mit einer 
Säule, z. B. mit einer solchen, welche aus drei grofsen 
Bunsenschen Bechern besteht, schalte in den Schliefsungs- 
bogen eine Tangentenbussole ein und merke den Stand 
derselben, während der Motor still gehalten wird. Ist 
diefs geschehen, so lasse man den Motor laufen und re- 
gulire die Belastung desselben so, dafs die Tangente des 
an der Bussole beobachteten Ablenkungswinkels halb so 
grofs ist als für den Ruhezustand. Der Apparat giebt jetzt 
das Maximum des mechanischen Fffectes, welcher mit die- 
ser Säule erreicht werden kann. 

Nun verdoppele man die Zahl der Becher, vermehre 
aber gleichzeitig den Leitungswiderstand so, dafs die Na- 
del der Tangentenbussole für den Ruhezustand genau die- 
selbe Stelle einnimmt, wie vorher; dann wird nach meiner 
Ansicht auch genau dasselbe Maximum des mechanischen 
Effectes erhalten werden müssen, während nach Jacobi’s 
Formel eine Vermehrung und zwar eine Verdoppelung des 
mechanischen Effectes erwartet werden mufs. Bei unver- 

änderter Belastung mülste also nach Jacobi’ s Theorie der 
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Apparat bei verdoppelter elektromotorischer Kraft und ver- 
doppeltem Gesammtleitungswiderstande schneller laufen als 
bei halb so viel. 

Ich habe derartige Versuche mit einem Stöhrer’schen 
Apparat angestellt und habe gefunden, dafs eine gleichzei- 
tige Verdoppelung der elektromotorischen Kraft der Säule 
und des Gesammtwiderstandes durchaus keine Vergröfse- 
rung des mechanischen Effectes zur Folge hat. 

Freiburg im Juli 1852. 


X. Ueber das Vorkommen con Zinn in Spanien; 
von E. L. Schubarthh 


det at 


new. 

I: dem Aufsatz »Ueber die vermeintliche Kenntnifs der 
Alten vom Platin» (Ann. Bd. 65, S. 622) habe ich nach 
Plinius’s Erzählung mitgetheilt, dafs in Galicien sich Kas- 
siteros finde; Strabo. führt an, es werde dort nicht al: 
lein an der Erdoberfläche gefunden, sondern bergmännisch 
gefördert. Seite 626 habe ich das Zeugnifs von Hop- 
pensack citirt, dafs sich Zinnerz in Galicien findet. Die 
Londoner Austellung gab den letzten Beweis. Unter den 
Einsendungen aus Spanien waren Proben von Zinnerz aus 
der Provinz Orense, Lugo und Zamora, ebenso Zinn aus 
dem Werke Conso d’Albion (Orense) und von dem Werke 
St. Clotilda (Zamora). 

Plinius bemerkt: in Spanien werde Waschgold ge- 
wonnen; diefs ist auch heute noch der Fall, allein in un- 
bedeutendem Umfange. Auf der Londoner Ausstellung 
befanden sich Proben von goldführendem Quarz von Cubera 
(Gerona), goldsandhaltendem aufgeschwemmtem Sand (Leon), 
desgl. aus Grenada. 


Gedruckt bei A. VV. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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